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CAPITULO 1 
CARACTERISTICAS DEL SUBMARINO ; 


0101. MISION: 
Los submarinos de la Serie "70" están concebidos para llevar a cabo con eficacia: 
- La lucha contra submarinos. 
- La lucha contra buques de superficie. 
- Misiones de reconocimiento, fondeo de minas, etc... 


Para cumplir estas diferentes misiones, los submarinos disponen де las siguientes 
cualidades: 


- Desplazamiento rápido y discreto de grandes distancias. 
- Medios de escucha potentes. 
- Lanzamiento de las armas en un tiempo muy corto para todas las velocidades y cotas. 


- Posibilidades de efectuar patrullas de larga duración. 


0102. PRINCIPALES CARACTERISTICAS: 


Desplazamiento en superficie ................................................... 1.490 T 
Desplazamiento еп іптегѕібп ................................................... 1.740 Т 

Е ога аи ээ асар ORI, қү АУМА аа аа ал аа 67,57 т 
Manga тахта ле 6,80 т 
Diámetro del casco resistente (MÁXIMO) ................................... 5,33 m 
Calado: MAXIMO: cistitis 5,40 m 

COLA IMAM аа ыа аа аана аа Мааа еван 300 т 
Velocidades у autonomías ......................................................:: RESERVADO 


La propulsión se efectúa mediante 1 MEP (motor eléctrico principal) de 2.200 Kw. о 1 МЕС 
(motor eléctrico de crucero) de 23 K w. 


La batería principal consta de dos grupos de 160 elementos tipo N con refrigeración interna. 
La carga de la batería está asegurada por dos grupos electrógenos de una potencia unitaria 
de 850 Kw. 


La propulsión del buque se realiza por medio de una sola línea de eje, equipada con una 
hélice de 5 palas. 


1.1 


1.2 
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CAPITULO 2 
CASCO RESISTENTE - CASCO EXTERIOR 


exterior, casco resistente y superestructura estan construidos por elementos prefabricados, 
por soldadura eléctrica. . 


CASCO RESISTENTE 


El casco resistente está completamente envuelto por la carena exterior. Esta constituido por 
14 anillos unidos por soldadura eléctrica con bordes a tope, llamados fajas. 


Su forma general es la de un cilindro, completado a proa y popa por troncos de cono. 
Todas las cuadernas son interiores. 


Dos mamparos planos, en las cuadernas 48 y 101 limitan dos puestos de refugio situados en 
los dos extremos del buque. Estos mamparos están construidos para soportar una presión de 
20 Ка./ст” dirigida hacia el compartimento de refugio. 


Varias aberturas del casco permiten el paso del personal y material. 


- Un registro desmontable, llamado brecha, en el compartimento de propulsión; incluye la 
esclusa de salvamento de Pp. y las válvulas de exhaustación interiores. 


- Una escotilla de Pp. con anillo de bayoneta, con un diámetro de 800 mm. 


- La esclusa del puente de navegación equipada соп una езсо а superior y una escotilla 
inferior, ambas con un diámetro de 600 mm. 


- La esclusa de salvamento de Pro у de embarque de torpedos; esta esclusa está 
equipada en la parte superior de una escotilla de un diámetro de 600 mm. y en la parte 
inferior de una tapa-hombre autoclave; el embarque de torpedos se efectúa por dos 
escotillas de 700 mm. 


El aislamiento térmico del casco resistente se realiza por una proyección de corcho 
pulverizado. 


CASCO EXTERIOR 


El casco exterior envuelve completamente el casco resistente. Tiene la forma de un huso de 
revolución, excepto en la proa donde se ovaliza. Esta forma le permite presentar un mínimo 
de resistencia al avance. 


En la parte baja lleva una plancha-quilla horizontal destinada a facilitar el adrizado del barco y 
su reposo eventual sobre el fondo. 


La quilla está interrumpida por los plomos de seguridad de proa y popa. 


Cada uno de los plomos, de un peso de 7 toneladas, puede ser largado independientemente 
desde la Cámara de mando. En caso de vía de agua, permiten aligerar instantáneamente la u 
proa o la popa del submarino. 


Cada uno de los plomos reposa por un extremo sobre un apoyo simple en la zapata de quilla, 
mientras el otro extremo es retenido por un gancho cuyo brazo está inmovilizado en una 
campana. 


El sistema de largado está constituido por dos cilindros de potencia que hacen girar, por 
medio de piñón y cremallera, al eje que lleva la campana de retenida. La maniobra se realiza 
por admisión de aire А.Р. de 250 Ка./ст? sobre los cilindros de potencia, por medio de ип 
mando de maniobra rápida. 


2.1 


Los plomos de seguridad se trincan en tiempo de guerra con el fin de еуйаг ип largado 
intempestivo durante un ataque con cargas. 


LARGADO PLOMOS DE SEGURIDAD 


LA ROTACION PROVOCA EL LARGADO DE LOS PLOMOS 


PLOMO = 7 Tns. 


ZAPATA DE QUILLA \ 
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CAPITULO 3 
LOS LASTRES 


El volumen comprendido entre el casco resistente y el casco exterior contiene cuatro pares 
de lastres y ocho tanques exteriores de combustible (4 a Br. y 4 a Er.). 


Los lastres se numeran de popa a proa, del 1 al 4 (cada par) distinguiendo babor y estribor. 


Tanques ext. 5 y 6 


Tanque ext. 1 Tanque ext, 3 Tanque ext. 7 


Estan provistos en su parte baja de orificios que permiten una comunicación permanente con 
el mar y en la parte alta de válvulas de ventilación que permiten la salida del aire. 


Estando equilibrados en inmersión, los lastres están construidos con plancha ligera. Una 
sólida armadura interior, constituida por angulares soldados sobre refuerzos, les permite 
resistir, en superficie, los golpes de mar. 


El lastre п9 2 es el lastre de seguridad y está situado en la parte central del buque. 


En el interior de este lastre van instalados los regulaciones. El volumen que ocupan los 
regulaciones va cerrado por unas planchas que conforman los tanques exteriores de 
combustible números 5 y 6 


Cada uno de los tanques de combustible números 5 y 6 van aparentemente divididos en otros 
dos, pero trabajan como uno solo al estar unidos por una tubería. 


Las puertas de visita de los tanques de regulación quedan fuera de los tanques de 
combustible números 5 y 6, y dentro de unas chimeneas formadas en el interior del lastre 
n° 2. 
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CAPITULO 4 


VENTILACIONES DE LOS LASTRES 
(Bigrama DB) 


GENERALIDADES 
La inmersióh del submarino se efectúa llenando los lastres de agua del mar. 


El peso del agua contenida en los lastres, diferencia entre el desplazamiento en inmersión y 
el desplazamiento en superficie, corresponde a la flotabilidad del submarino en superficie, o 
sea, 250 toneladas. 


Para que el submarino pueda hacer inmersión rápidamente, los orificios de llenado y las 
ventilaciones tienen las dimensiones adecuadas para reducir el frenado del agua y del aire en 
el momento del llenado de los lastres. 


DESCRIPCION 


Cada lastre lleva una ventilación excepto el lastre 2 que está equipado con dos ventilaciones, 
una a proa y otra a popa. Esta disposición esta impuesta por la presencia de los tanques 
combustible números 5 y 6. 


El lastre 2 es el lastre central o lastre de maniobra. 


Los lastres 1 y 4 están equipados con conductos de ventilación adicionales, para facilitar la 
evacuación del aire. 


Nota.- Se hace notar que todos los lastres están divididos en Br. y Er., con orificios de 
ventilación y válvulas independientes pero se accionan .simultáneamente por 
pares, con el mismo mando (conmutador). 


Cuando se habla del "lastre 2" por ejemplo, se refiere a 2 Er.y 2 Br. 


MECANISMO DE MANIOBRA DE LAS VENTILACIONES 
El conjunto comprende una válvula doble por cada ventilación (Br. y Er.). 


Estas válvulas son autoclaves en inmersión, y la presión que actúa sobre la sección de su 
vástago tiende a mantenerlas cerradas. 


Las válvulas de Br. y Er. son solidarias a un balancín accionado por un vástago de maniobra 
que atraviesa el casco resistente. La estanqueidad en el paso de casco se realiza por medio 
de juntas tóricas. 


Las maniobras de las ventilaciones se efectúa por medio de un cilindro de potencia movido 
por aire cuyo pistón acciona un sistema de bielas, provocando un movimiento de traslación 
del vástago de maniobra del balancin. 


La maniobra del cilintro de potencia se realiza por telemando desde la Cámara de Mando. 


Dos electroválvulas de aire a 45 Kg. permiten aplicar.la presión sobre una u otra cara del 
cilindro de potencia. 


En posición de cierre, las arandelas "Belleville" aseguran la posición angular de las bielas 
para obtener la aplicación estable de las válvulas sobre sus asientos. 
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Fuera de la situación de vigilancia, situaciones de navegación y reposo, el vástago del cilindro 
de potencia está trincado por una cabilla de seguridad. 


La posición de las válvulas "abierto" o "cerrado" es señalada por dos contactores eléctricos 
cuyas indicaciones son visualizados localmente y sobre el TSP en la Cámara de Mando. 
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0404. FUNCIONAMIENTO 
1. Situación normal. 
Las ventilaciones están cerradas. 
Las válvulas de alimentación del circuito de aire a 45 Kg./cm2 están abiertas. 


Los conmutadores en el TSP están en posición "Reposo". Las electroválvulas no 
están excitadas y los cilindros de potencia están en purga por ambas caras. 


2. Maniobra de las ventilaciones 
En telemando (TSP): 


a) Apertura. — A la orden del Oficial de Guardia, el sirviente coloca los conmutadores 
en apertura en el orden 3, 1 y 4 y después el 2 en el segundo tiempo de 
la inmersión. Las electroválvulas activadas aseguran el paso de aire 
hacia los cilindros de potencia en el sentido de apertura. 
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b) Cierre. — Las ventilaciones se cierran a la orden,.colocando los conmutadores en 
cierre; las electrovalvulas ехсйадаз aseguran el paso де" aire hacia los 
cilindros de potencia en el sentido de cierre. 


Cuando se obtiene la indicación luminosa "ventilaciones cerradas", los conmutadores se 
colocan en posición de reposo. Las electroválvulas se desactivan y retornan a su posición de 
purga por medio de resortes. Los cilindros de potencia se vuelven a poner en purga por 
ambas caras. 
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3. Maniobra de emergencia 


El funcionamiento de emergencia de las ventilaciones se ordena cuando durante la 
maniobra normal de apertura o cierre, uno o más indicadores luminosos no han 
funcionado y después de haber comprobado que las lámparas de los indicadores no 
están fundidas. 


Antes de efectuar la maniobra a mano, es necesario poner en purga las dos caras del 
pistón del cilindro de potencia colocando los conmutadores de las electroválvulas en 
posición de "Reposo". 


La maniobra a mano se efectua seguidamente de la forma siguiente: 


- Se desenrosca la cabilla en forma de cruz, lo cual deja libre de movimiento a la 
polea. 


- Se enrosca dicha cabilla en el extremo del vástago del pistón haciendo a éste 
solidario con la camisa roscada (rayada en la figura). 


- Se actúa sobre la cadena silenciosa en el sentido deseado de apertura o cierre. Esta 
en su movimiento hará girar a la polea, la cual arrastrará al conjunto camisa-vástago 
del pistón provocando la apertura o cierre de la ventilación. 


Situación para la 
maniobra de emergen. 4 ---6 Pistón 
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CAPITULO 5 
SERVICIO DE AIRE 


La instalación permite asegurar la producción, almacenamiento y distribución de aire comprimido. 


Las principales funciones realizadas por el aire de A.P. son: 


0501. 


0502. 


El soplado de A.P. normal de los lastres. 


El soplado de A.P. rápido al lastre 4. 


El soplado de adrizamiento al lastre 2 (Br. y Er.). 


El lanzamiento de los torpedos. 


Los movimientos de agua de los regulaciones y nivelaciones. 


El arranque de los motores Diesel. 


La producción de aire de baja a 45, 25 y 8 Ка. 


El aire respirable. 


El soplado de las rejillas. 


MEDIOS DE PRODUCCION 


La carga de los grupos de aire puede realizarse, bien por una fuente exterior al 
submarino, bien por los compresores de a bordo. 


1. 


Carga por el exterior 


La carga de aire por el exterior se efectúa conectando una manguera flexible entre una 
una toma del muelle y el colector de carga instalado en la superestructura. Este colector 
está equipado con racores de conexlon colocados a proa y popa del submarino. 


Carga con los compresores 


La producción de aire de A.P. se asegura por medio de tres compresores eléctricos 
situados en el compartimento de auxiliares n° 1. Son compresores GIRODIN de 240 'h a 
250 kg./cm? . 


La refrigeración se efectúa por el circuito centralizado de refrigeración de agua del mar 
instalado en el compartimento de auxiliares 1 (Ref. capítulo 22). 


Los motores eléctricos de corriente continua se alimentan a partir de los TPAC 1 y 2. 


Los compresores descargan, a través de unas botellas de purga y un colector común, 
hacia un piano de carga y distribución que alimenta los grupos de aire números 2, 3 y 4 
así como los dos grupos del soplado rapido. 


La carga del grupo n° 1 pasa por е! Моди de soplado de emergencia. 


ALMACENAMIENTO DEL AIRE DE A.P. 


El aire de A.P. está almacenado en grupos de aire compuesto cada uno de varias botellas 
de 400 litros. Hay cuatro grupos de aire y dos grupos independientes que alimentan el 
circuito de soplado rápido. 


5.1 
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Grupo по аа 3 x 400 1. = 1.200 І. Sentina del МЕР (еп el grupo de seguridad). 


Grupo п? 2 ......................... 3 x 400 1. = 1.200 |. Exterior, en superestructura а Pp. де la меја. 
Grupo п? З ......................... 9 x 400 1. = 3.600 |. Camara де torpedos. 
Grupo п? 4.......................... 6 x 400 І. = 2.400 І. Camara де torpedos. 


Grupos soplado rapido ...... 4 x 400 1. = 1.600 І. Camara de torpedos. 

Capacidad total ..................... x 10.000 1. 

La reserva de aire a 250 kg. expandido a la presión atmosférica, representa 
aproximadamente 10 veces el volumen de los lastres. 


Son necesarias alrededor de 7 horas para recargar los grupos de aire de 100 a 250 kg. con 
tres comprensores en función. 


El grupo de aire n° 1, llamado grupo de seguridad, alimenta al piano particular del 2 y asegura 
la alimentación de los distribuidores de control del soplado A.P. rápido al lastre 4. 


DISTRIBUCION 
El piano de carga y distribución está equipado con válvulas y retenciones en serie que 
permiten la carga de los grupos 2, З y 4 б la puesta en servicio de estos últimos. 
El piano de carga y distribución alimenta: 
a. Е! piano de soplado А.Р. 
b. El colector de aire A.P. 
с. El colector de regulaciones y nivelaciones. 


d. El colector de aire a 45 kg. a través de dos reductoras. 


1. Colector de aire de A.P. 


Corre de próa a popa del buque y alimenta los principales equipos siguientes: 
- Lanzamiento de torpedos. 

- Bombetas y seftuelos. 

- Р!ото de seguridad. 

- Езсизаз de aire de salvamento de proa y popa. 

- Arranque de los diesel. 

- Pito. 

- борадо de rejillas. 


- Planta hidráulica, etc... 


2. Colector de aire de baja a 45 kg. 


A la salida del piano de carga y distribución, dos reductoras 250/45 kg. montadas en 
paralelo aseguran la presión del colector. Una reserva de aire de baja es asegurada por 
cuatro botellas tampón. 


5.2 


ESUBMAR 


3. 


CONOCIMIENTOS GENERALES 
SUBMARINOS SERIE 70 


Entre los principales equipos alimentados se encuentran: 
- Газ ventilaciones de los lastres. 


- Los soplados de los tanques sanitarios, lanzabasuras y tanques exteriores de 
combustible. 


- Е Садо de los mástiles oleoneumáticos. 
Colector de aire de baja a 25 kg. 


En la Camara de Mando se encuentra un puesto de aire de baja a 25 kg. a partir del 
colector A.P. que alimenta en particular. 


- La válvula general de exhaustación snorkel. 
- La válvula de cabeza. 


- El valvulon. 


Distribución de aire de baja a 8 kg. 
Un cierto número de puestos de aire con reductoras de 45/8 kg. permiten distribuir: 
- Aire para las herramientas. 


- Aire necesario para ciertas funciones tales como el levantamiento de las escobillas de 
los MEP, la presurización del circuito de refrigeración de agua dulce, y la sonda 
neumática de los tanques interiores de combustible. 


5.3 


5.4 


ESUBMAR 


0601. 


0602. 


CONOCIMIENTOS GENERALES 
SUBMARINOS SERIE 70 


CAPITULO 6 
SOPLADO A.P. - SOPLADO B.P. 


INTRODUCCION. 


Para permitir la salida a superficie del submarino en inmersión, es preciso darle una cierta 
flotabilidad positiva. 


Esta flotabilidad se obtiene soplando el agua de los lastres con aire de alta presión. Esta es la 
función del soplado de A.P. de los lastres. 


El soplado de A.P. tiene además un papel importante de seguridad, navegando en inmersión. 
En caso de vía de agua, constituye un medio eficaz de aligeramiento del submarino. Una 
fuerte inclinación negativa e inesperada puede ser combatida soplando únicamente el lastre 
4, por medio de un soplado rápido de A.P. a dicho lastre. 


El vaciado total del agua de los lastres con soplado A.P. necesitaría una gran cantidad de aire 
A.P. . Sin embargo, el volumen de aire almacenado es limitado. Por otra parte, la recarga de 
los grupos de aire es una operación de larga duración; además, por razones evidentes de 
seguridad, el submarino no debe agotar de una sola vez su reserva de aire. 


En la salida a superficie, el vaciado completo de los lastres se obtiene utilizando los gases de 
exhaustación de un diesel. Esta es la misión del soplado B.P. de los lastres. 
DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE SOPLADO A.P. 


El circuito de soplado A.P. de los lastres permite realizar tres funciones distintas pero 
complementarias: 


- Е soplado А.Р. normal de todos los lastres. 

- ЕІ soplado de adrizamiento y de emergencia a los centrales, lastre 2. 

- El soplado rápido al lastre 4. 

1. Soplado A.P. normal: Es el circuito de soplado utilizado para salir a superficie, en 
condiciones normales de navegación. Este circuito se pone en servicio desde un piano 


general de soplado situado en la Cámara de Mando. Este piano de soplado está equipado 
con: 


- Una válvula general de soplado. 
- Cuatro válvulas de soplado de maniobra rápida. 
- Опа válvula de purga. 


Cada orificio de soplado en el lastre está equipado con una válvula de retención que 
impide la entrada de agua en la tubería de soplado y evita la comunicación entre lastres 
simétricos. 


El caudal inicial del soplado A.P. es de alrededor de 8 kg. de aire por segundo. 


2. Soplado de adrizamiento y de emergencia: Un piano de soplado de adrizamiento 
(control de escora) situado en la Cámara de Mando, es alimentado por el grupo de aire 
n° 1, y permite efectuar las operaciones siguientes: 


6.1 


- ЕІ soplado directo al lastre n° 2 (central), Br. y Er. 
- Е soplado directo al lastre n° 2 (central) Вг. 6 Er. para adrizamiento. 


Este piano de soplado incluye igualmente la válvula de alimentación de aire a las, válvulas 
de soplado rápido. 


El caudal inicial del soplado de adrizamiento es de unos 3 kg. de aire por segundo. 
3. Soplado rápido del lastre 


Dos circuitos de soplado rápido, dispuestos en paralelo e independientes uno de otro, 
permiten por intermedio de un telemando neumático que se alimenta del grupo n° 1, 
soplar muy rápidamente el lastre n° 4 con el aire comprimido contenido en botellas 
estibadas en la Cámara de Torpedos y destinadas especialmente para esta función. 


La instalación de soplado rápido es muy eficaz, por lo que es necesario a veces controlar 
sus efectos durante la subida del buque. El rendimiento de la instalación de soplado 
rápido es el siguiente: 


- Aligeramiento de 15,5 toneladas а 50 т. de cota después de 10 segundos de soplado 
con un grupo. 


-  Aligeramiento de 17 toneladas a 100 т. de cota después de 10 segundos de soplado 
con dos grupos. 


Esta instalación se emplea principalmente para combatir los efectos de una avería del 
timón de buceo de Pp. con inclinacion negativa pronunciada (Ref. Orden Permanente 
General п 17). 


Se utiliza igualmente como medio de lucha complementario a los utilizados normalmente 
para combatir las vías de agua en la proa del buque (Ref. Orden Permanente General n° 
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0603. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE SOPLADO B.P. 


La instalación de soplado В.Р. permite terminar de vaciar los lastres cuando el submarino һа 
salido a superficie. Al final de la operación, el buque recobra su flotabilidad normal en 
superficie. 

El Circuito comprende dos valvulas generales de soplado B.P. maniobradas desde el interior 


manualmente; las válvulas tienen sistema mecánico de esmerilado. 


El colector de soplado B.P. desemboca en el "clarinete" de soplado cuyas válvulas son 
maniobradas manualmente desde la Cámara de Mando. 


Los gases se dirigen a continuación por colectores particulares hacia los lastres. Estos 
colectores desembocan en la parte baja de cada lastre con el fin de que los gases se diluyan 
en el agua. Unos diafragmas permiten regular el caudal de los gases para obtener la 
igualación de los tiempos de vaciado de los las tres. 


6.3 


El soplado В.Р. se efectúa normalmente con un solo Diesel con el fin de limitar la 
contrapresión en la exhaustación. El valor máximo de ésta se fija en 1 kg. (Ref. Orden 
Permanente de Máquinas по5). 
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1. Огдапоз de control 


Las valvulas generales де зорадо В.Р. comprende: 
- 1 indicador ,mecanico de apertura y cierre. 


- 1 contactor eléctrico de posición abierto o cerrado соп indicación luminosa en el PCP 
y en la Cámara de Mando. 


APERTURAS DE CASCO 


SOPLADO BP 
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CAPITULO 7 
TANQUES DE REGULACION - TANQUES DE NIVELACION 


NOCIONES DE TRIMADO 
Un submarino en inmersión está sometido a dos fuerzas: 
- би резо, aplicad'o en el centro de gravedad. 
- ЕІ empuje de Arquímedes aplicado en el centro de volumen o centro de carena. 


El equilibrio estático del submarino en inmersión se realiza cuando las dos fuerzas anteriores 
son iguales y opuestas. 


Se llama "trimado de un submarino" el conjunto de operaciones que permiten obtener la 
igualdad del peso y del empuje, para hacer navegar al buque en inmersión, con inclinación 
cero y sin escora, en todas circunstancias y aún a velocidad nula. 


En navegación corriente, las causas de variación del trimado son numerosas: 
- Bolsas de aire residuales de volumen variable con la cota (lastres, tuberías, etc...) 
- Consumo de víveres y combustible. 
- Empleo de las armas (torpedos). 
- Llenado o vaciado de ciertos tanques (tanques sanitarios, tanques de agua sucia). 
- Lanzamiento de basuras, etc. 
Acciones sobre el peso específico del agua del mar: 
- Variaciones de temperatura y de salinidad. 
-  Compresibilidad. 
Acciones sobre el volumen del submarino: 
-  Compresibilidad del casco y de sus apéndices con la cota. 
Las correcciones del trimado se realizan con un lastre líquido que se puede regular de 
manera sencilla. Los tanques de regulación o "regulaciones" responden a ese objeto. 
DESCRIPCION DE LOS TANQUES DE REGULACION 


La instalación comprende 4 regulaciones constituídos cada uno pos dos tanques 
cilíndricos unidos por dos tuberías que aseguran su libre comunicación. 


Están instalados en el centro del submarino, con el fin de evitar la influencia de los 
movimientos de agua sobre la inclinación del buque. Están contenidos en los tanques de 
combustible n° 5 y n° 6, con tapas de registro en el lastre n° 2. 


1. Puesto de movimientos de agua 


Un puesto de т kg/cm“ovimientos de agua situado en, auxiliares 2 comprende е! 
conjunto de válvulas, la bomba, los órganos de control y de recepción de órdenes. 
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Los movimientos de agua posibles son los siguientes: 
- Llenado de los regulaciones рог gravedad 60 m*/h a cota snorkel. 


- Llenado inicial con la bomba del servicio de llenado de los tanques (7 m*/h) a 3,5 
kg/cm? 


- Масіадо де los regulaciones con la bomba de achique по 2. 
Esta bomba puede funcionar a dos velocidades: 40 m*/h a 3,6 kg/cm? y 20 т“ /ћ а 30 
kg/cm? . 


- Масіадо por soplado de aire comprimido. 


- Movimientos de agua entre tanques de cada banda por medio de la bomba o рог 
soplado de aire. 


2. Puesta en servicio de los regulaciones (Ref. O.P.M n° 14) 


Desde el momento de la preparación para salir a la mar, se da presión de 35 kg/cm? a un 
regulación quedando constituído en regulación de seguridad, utilizado en caso 
emergencia, en la alerta snorkel o cuando el Jefe de Central juzgue necesario un 
aligeramiento rápido e importante. 


Los otros regulaciones se utilizan indiferentemente para llenado o para vaciado con la 
bomba de movimiento de agua n° 2. 
DESCRIPCION DE LOS TANQUES DE NIVELACION 


La misión de los tanques de nivelación es corregir inclinacion del submarino en inmersión sin 
actuar sobre la escora y sin modificar el equilibrioo de peso Igual al empuje. 


Existen cuatro tanques de nivelación, semi-resistentes, a 10 kg/cm? interiores al casco 
resistente. 


Estos tanques están ligados dos a dos, uno de proa y uno de popa, y unidos por tuberías de 
movimiento de agua para obtener el cursor líquido. 


Los tanques de popa tienen una capacidad де 4,5 т? y los de proa de 6 т”. El llenado inicial 
se hace con agua dulce tratada para evitar las corrosiones. 


Los movimientos de agua entre tanques se realizan por un sistema de soplado y ventilación. 


Los colectores de agua se encuentran en la parte baja, mientras que los colectores de 
soplado y ventilación están colocados en la parte alta. 


Válvulas de incomunicación en los mamparos 48 y 101 permiten obtener la estanqueidad de 
los compartimentos de refugio. 


1. Puesto de maniobra 
Situado en el compartimento de auxiliares n° 2, comprende: 
- Un bloque de soplado. 


- Юп cuadro de ventilación y movimiento de agua. 
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- Accesorios de vaciado y llenado de la instalación, y órganos de control у de 
seguridad. 


2. Utilización de los tanques de nivelación (Ref. O.P.M. п” 14). 


Durante la preparación para salir a la mar, se presurizan а 5 kg/cm? los tanques de 
nivelación de Pro y Pp. que tengan mayor volumen de agua. 


Los movimientos de agua los ordena el Jefe de Central (por TTO o a la voz), precisando 
el sentido del movimiento y la cantidad de agua a pasar. 
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CAPITULO 8 


PLANTA HIDRAULICA PRINCIPAL . PLANTA HIDRAULICA DEL DUUA-2A 


GENERALIDADES . 


Los submarinos de la Serie "70" están equipados con una planta hidráulica del tipo "planta 
hidráulica interior". 


Los aparatos hidráulicos (cilindros de potencia, motores, etc...) están en el interior del casco 
resistente. Son alimentados a una presión nominal de 200 kg/cm? por dos líneas distinta 
llamadas respectivamente NORMAL Y EMERGENCIA. 


La planta hidráulica se gobierna y controla normalmente a distancia desde la Cámara de 
Mando. 


Una planta hidráulica particular del tipo "planta hidráulica exterior" produce la energia 
hidráulica necesaria para la alimentación del dispositivo de orientación del sonar DUUA-2A. 


PLANTA HIDRAULICA PRINCIPAL (Bigrama DT) 


1. 


Descripción.- La planta hidráulica comprende tres conjuntos idénticos situados en el 
compartimento de auxiliares n°1. 


Cada conjunto, destinado a la producción y almacenamiento del aceite A.P. comprende 
los elementos siguientes: 


- 1 bomba eléctrica helicoidal 27 litros/min. a 200 kg/cm? - 21 Kw. 


- 1 acumulador diferencial de una capacidad útil de 41 litros y su botella de 
presurización. 


- 1 válvula automática de descarga y su dispositivo de gobierno para е! 
funcionamiento en modo continuo. 


- 2 contactores eléctricos para el funcionamiento en modo intermitente. 


Un sistema común a los tres conjuntos comprende un tanque de retorno presurizado, un 
enfriador de aceite equipado con una válvula termostática, un tanque de reserva, 
aparatos de control y vigilancia. 


A cada línea de distribución de aceite corresponde un conjunto bomba-acumulador, 
denominados respectivamente NORMAL y EMERGENCIA. 


Un tercer conjunto denominado BANAL puede alimentar por intermedio de una 
conducción provista de válvulas de retención, a uno u otro de los dos conjunto 
correspondientes a cada línea. 


Funcionamiento de las bombas eléctricas.- Las bombas eléctricas se alimentan 
con corriente continua a partir de los ТРАС 1 6 2. 


Tienen mando a distancia desde el TSP o local en auxiliares n° 1. 
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La elección de la alimentación por uno и otro TPAC se efectúa en el PCP. La bomba 
banal se alimenta por el TPAC 1, y las bombas "normal" y "emergencia" por el TPAC 2 
(Ref. OPM п912). 
Hay dos modos de funcionamiento de laSv. bombas eléctricas: CONTINUO e 
INTERMITENTE. 


- En marcha continua, una válvula de descarga accionada por el vástago del 
pistón del acumulador dirige el caudal descargado por la bomba hacia la 
aspiración cuando el acumulador está lleno. Cuando el acumulador está vacío, 
la válvula de descarga impide el retorno y la bomba descarga el acumulador. 


- En marcha intermitente, el arranque o parada de las bombas normal y 
emergencia es gobernado por el nivel de sus respectivos acumuladores por 
intermedio de contactos eléctricos. El funcionamiento de la bomba banal es 
controlado simultáneamente por los acumuladores normal y emergencia también 
por contactos eléctricos. El arranque de la bomba banal lo provoca el 
acumulador que se vacía primero y la parada el acumulador que se llene el 
último. 

3. Funcionamiento normal de la planta hidráulica 


En funcionamiento normal, tres acumuladores en servicio, la bomba banal está en 
régimen continuo como bomba de servicio, y las bombas normal y emergencia están en 
régimen intermitente como bombas de aportación. 


En el caso de que una vez cerrada la válvula automática de descarga de la bomba banal, 
siguieran vaciandose los acumuladores normal y/o emergencia, arrancarian en 
intermitente las bombas normal y/o emergencia. 


4. Manejo de la instalación 


a. Mando a distancia desde el cuadro de seguridad inmersión (TSP). 


El manejo y vigiláncia de la instalación se hacen normalmente a partir del Cuadro de 
Seguridad Inmersión (TSP) en la Cámara de Mando. 


El TSP agrupa los mandos, señalizaciones y telemedidas siguientes: 


- Conmutadores de elección de funcionamiento de las bombas: 


e INTERMITENTE 
e PARADA, 
e CONTINUO. 


- Botón pulsador MARCHA, PARADA. 

- Presión y temperatura del aceite еп la descarga de cada bomba. 
- Presión de aceite en los colectores А.Р. normal y de emergencia. 
- Presión de aire en el tanque de retorno. 

- Indicación de los niveles еп los acumuladores. 

- Testigo de fallo del acumulbdor banal (piloto amarillo). 

- Testigo de avería en la línea de emergencia (piloto rojo). 


- Testigo de avería en la línea normal (piloto rojo). 
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- Testigo de avería en el depósito normal (piloto rojo). 


- Testigo de avería en el depósito de emergencia (piloto rojo). 


b. Manejo local. 


La planta puede manejarse en emergencia localmente desde Auxiliares п Та partir 
del cuadro de arranque de las bombas. 


Información en el PCP. 
Sobre el TCP del PCP, se obtienen las informaciones siguientes: 
- Piloto de avería de la línea normal. 
- Piloto de avería de la línea de emergencia. 
- Testigo luminoso rojo "depósito normal vacío". 
- Testigo luminoso rojo "depósito de emergencia vacío". 


Información en el puesto de gobierno. 


En el puesto de gobierno, la avería "planta hidráulica" se manifiesta sobre el panel 
general de averías de seguridad inmersión. 


Las dos averías de "aceite normal" y "aceite emergencia" son igualmente enviadas al 
puesto de gobierno para la lógica de cambio automático del modo de gobierno. 


0803. PLANTA HIDRAULICA DEL DUUA-2A (Bigrama DS) 


1. 


2. 


Objeto de la instalación. 


La planta hidráulica del DUUA 2A tiene por objeto suministrar la energía hidráulica 
necesaria para el dispositivo de orientación en marcación de la base del sonar, que se 
efectúa por medio de dos cilindros de potencia hidráulicos. 


Instalación hidráulica. 


Es una planta hidráulica del tipo "exterior" compuesta de los elementos siguientes: 


Una bomba eléctrica principal capaz de un caudal de 7 litros/metro descarga un 
acumulador diferencial. El acumulador diferencial, colocado en tampón sobre el 
circuito hidráulico entre A.P. y B.P., tienen una capacidad total de 18 litros. Una botella 
de aire comprimido asociada al cilindro de aire del acumulador asegura una presión 
nominal de 100 kg/cm2. 


La bomba eléctrica tiene un modo de funcionamiento intermitente, accionada por la 
posición del vástago del pistón del acumulador. Puesta en marcha por contacto 
eléctrico cuando la capacidad de aceite A.P. desciende a 6 litros, la bomba se para 
cuando la capacidad de aceite A.P. alcanza 16 litros. 


Un acumulador de compensación, colocado en tampón sobre el circuito B.P. ' absorbe 
las variaciones del volumen de aceite en el circuito. El acumulador de compensación 
es del tipo oleoneumático, con una presión de 27 kg. 
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- Un tanque de reserva de 30 litros, permite геропег las pérdidas externas рог 
intermedio de una bomba manual. El equipo comprende ademas un acumulador de 
compensación de pérdidas. La capacidad de compensación de pérdidas ез de 4 litros. 
La cámara inferior está ligeramente presurizada por una derivación del circuito de aire 
а 8 Ка. 


- Una bomba eléctrica de compensación de pérdidas, cuyo funcionamiento es 
gobernado por el nivel del acumulador, descarga el aceite hacia el colector B.P. 


3. Distribución del aceite a los cilindros de potencia . 


La distribución del aceite a los cilindros de potencia hidráulicos se efectúa por una 
servoválvula en mando normal "posición ", accionada desde el módulo DSM de la Cámara 
de Mando. 


En caso de avería de la servoválvula, un permutador de mando manual permite aislarla, y 
un distribuidor de mando manual permite entonces alimentar los cilindros de potencia en 
mando velocidad local. 


4. Alimentación eléctrica . 
Las bombas eléctricas, principal y de compensación de pérdidas, son alimentadas por 
corriente trifásica 115/60 a partir de BF 004 no prioritario. 
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CAPITULO 9 
SERVICIO DE COMBUSTIBLE (Bigrama EG) 


0901. OBJETO DE LA INSTALACION 
Las instalaciones del servicio de combustible permiten realizar las funciones de embarque, 
almacenamiento y movimientos de combustible necesarios para el funcionamiento de los 
motores Diesel. El aprovisionamiento total es de 188 toneladas de un gas-oil de densidad 
0,83. En snorkel a 10 nudos, la autonomía es del orden de 9.000 millas. 

0902. TANQUES EXTERIORES 


Están situados, al igual que los lastres, entre el casco resistente y el casco exterior. Están 
equilibrados con el mar y contienen cada uno un tanque de expansión de un volumen igual al 
3 % del volumen del tanque. 


Una tubería en forma de sifón une la parte alta del tanque de expansión a la parte baja del 
tanque. Esta disposición permite evitar los reboses de gas-oil que se podrían producir a 
través del colector de compenso y gravis estando el buque en inmersión, lo que provocaría 
una indiscreción. 


Existen 8 tanques exteriores repartidos de la manera siguiente: 
- Tanques 1 y 2 situados a popa del lastre n°1. Su volumen unitario es de 22 m°. 
- Tanques З y 4 situados entre los lastres n° 1 y 2. Su volumen unitario es de 33 m°. 


- Tanques 5 y б situados a una parte y otra del lastre n° 2. Su volumen unitario es de 28 m°. 
Constituyen cada uno dos capacidades que envuelven los tanques de regulación Pr. y 
Pp. Estas capacidades están en serie por medio de una tubería de unión y funcionan 
como un tanque único. 


- Tanques 7 y 8 situados entre los lastres 2 y 3. Su volumen unitario es де 25 т”. 


0903. TANQUES INTERIORES 


Los tanques interiores están situados a cada lado del cajón de baterías Pr. Su volumen 
respectivo es de 6,9 т? en Er. y 4,7 т? en Br. 


Estos tanques no están equilibrados con el mar. Están unidos por una tubería de trasiego que 
desemboca en auxiliares n°1. 


Una tubería de purga de aire provista de un macho de tres vías y una válvula de bolas de 
equilibrio evita las sobrepresiones o depresiones en el tanque. 
0904. COLECTOR DE RELLENO DE LOS TANQUES EXTERIORES 


El relleno de combustible se hace por una sola toma de cubierta colocada en cubierta a popa 
de la vela. 


Esta toma está unida por una tubería al colector de combustible que corre bajo la 
superestructura de popa a proa del buque. 


Dos válvulas a una parte y otra de la toma de етрага?е dividen al colector en dos partes. 
La parte Pp. alimenta los tanques 1, 2, 3 y 4 la parte Pr. los tanques 5, 6, 7 y 8. 
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0905. 


0906. 


0907. 


Derivaciones де! colector de embarque desembocan еп la parte superior de cada tanque. 
Cada derivación está equipada con una válvula de relleno manejada desde el interior о 
exterior del buque, excepto para los tanques números 1 y 2 que solo tiene manejo desde el 
interior. 


VALVULA DE 
BOLAS DE 
EQUILIBRIO 


TANQUE 
INTERIOR 


HACIA 
AUXILIARES 1 


VENTILACION DE LOS TANQUES EXTERIORES. 
Cada tanque posee una tubería de ventilación que desemboca en el interior del submarino. 


El paso de casco se hace estanco por medio de una válvula de escuadra. 


TESTIGOS DE RELLENO DE LOS TANQUES EXTERIORES 


Los testigos de relleno del 3 % de los tanques parten de la parte superior del sifón del 
compenso y desembocan cada uno en la proximidad de la válvula de relleno del tanque 
correspondiente. 


Su objeto es controlar el relleno de combustible de los tanques y el relleno de agua de los 
tanques de expansión. 
COLECTOR DE COMPENSO DE LOS TANQUES EXTERIORES 


Los tanques están en comunicación con un colector de compenso situado en la 
superestructura que posee una toma exterior con tapón roscado y válvula de incomunicación. 


Este colector es alimentado por un tanque de gravedad de 150 litros, abierto al aire libre y 
provisto de una tubería de rebose. 
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0908. 


а) Compenso 


Es alimentado en superficie por una derivación del circuito de agua de mar де los Diesel. Еп 
inmersión, está siempre lleno de agua del mar a la presión de la cota. Los tanques están, por 
consiguiente, equilibrados permanentemente. 


Las derivaciones particulares del colector de compenso para cada tanque desembocan en el 
fondo de su tanque de expansión del 3 % sin válvula intermedia. 


COLECTORES DE TOMA DE COMBUSTIBLE . 


Dos tuberias que toman, una de la parte de popa del colector de relleno, y la otra de la parte 
de proa, desembocan en el piano de combustible, en auxiliares n°1. 

Cada paso de casco esta proviso de una valvula, cuyo cierre de emergencia, en caso de via 
de agua, es controlado a distancia hidráulicamente desde el Puesto Control de Propulsión 
(PCP). 


MOVIMIENTO DE COMBUSTIBLE 


Gravis 


ПРОТЕЗА 


Ataque con agua del mar (Bomba 7 m?/h) 
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CAPITULO 10 
SERVICIO DE AGUA DEL MAR - AGUA DULCE 


SERVICIO DE AGUA DEL MAR (Bigiama DR). 


El objeto de esta instalación es permitir el relleno de agua del mar de las capacidades 
siguientes: 

- Tanque de agua salada para servicio sanitario. 

- Tanques interiores de gas-oil. 

- Tanques de relleno y de compenso de los T.L.T. 

- Tanques де agua de lavado. 

- Tanques de regulación. 

- Colector de equilibrio de los tanques exteriores de gas-oil. 

- Tanques de nivelación (Ref. O.P.M. n° 14). 


DESCRIPCION DE LA INSTALACION. 


El llenado de estos tanques se efectúa con ayuda de una bomba eléctrica de 7 т? / h. situada 
en el compartimento de auxiliares п9 2, que aspira de un tanque de agua de mar interior. 


La bomba descarga a un colector fijo para el relleno del tanque relé de agua salada para 
servicio sanitario (operación frecuente) por flexible desmontable para el relleno de los otros 
tanques citados (operaciones ocasionales). 


El tanque de agua del mar interior se llena, bajo control manual, por una toma directa del mar, 
con una tubería de rebose que desemboca en la proximidad del hombre que maniobra. 

El tanque está equipado con un detector de bajo nivel que provoca la parada automática de la 
bomba. 


Como medida de seguridad, la válvula interior se trinca en posición cerrada al adoptar la 
situación de reposo. 


Es destrincada en la preparación para salir a la mar (ref. O.P.M. n*16). 


SERVICIO DE AGUA DULCE (Bigrama El) 
1. Existen dos servicios diferentes de agua dulce: 


- Circuito de agua potable para satisfacer las necesidades de alimentación; se le utiliza 
igualmente para el llenado del tanque de extinción por agua pulverizada de los G.E. y 
el tanque especial MEP-GE. 


- Circuito de agua de lavado para las necesidades corporales, la vajilla y los tanques de 
los atacadores de los T.L.T. 


2. Aprovisionamiento - Almacenamiento 


El aprovisionamiento de agua dulce es de 21,4 т? de los cuales 8,3 т? son de agua 
potable. 
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El agua potable es almacenada en dos tanques de acero inoxidable y dos tanques 
tapizados con un recubrimiento especial. Están equipados con atomosféricos provistos de 
filtros asépticos de carbón activo. 


El agua de lavado se almacena en dos tanques de 6,4 т? situados en la batería de Popa. 


Pueden, eventualmente, ser llenados de agua del mar para asegurar la funcion de 
compensación, en ciertos casos de trimado del buque. 


Una reserva de agua dulce de 0,5 т? permite el llenado de los circuitos de refregiración 
del MEP y GE (tanque especial M.E.P. -G.E.). 


Circuitos de distribución 


El agua potable y el agua de lavado se distribuyen a bordo bajo presión variable por L 
medio de dos grupos hidroforos situados en el compartimiento de auxiliares n° 2. 


Grupos hidroforos 


Los dos grupos hidroforos (potable y lavado) son idénticos. Una bomba eléctrica de un 
caudal de 3.500 litros / h. descarga a un tanque de agua a presión. 


Una membrana, con una presión inicial, permite mantener la reserva de agua a una 
presión de utilización comprendida entre 1,5 y 2,5 kg/cm’. 


Un contactor manométrico controla el arranque y parada automática de los grupos. 


En la descarga, una válvula de seguridad protege al circuito y un contador permite 
conocer el consumo de agua. 


Producción de agua dulce 


El agua dulce se produce a bordo por medio de una central de desalinización de agua del 
mar cuyo funcionamiento se basa en el principio de ósmosis inversa. 


La producción puede alcanzar una tonelada al día en funcionamiento continuo. 
Principio de la ósmosis inversa 


El agua del mar зе Ага a través de una membrana semi-permeable. Las membranas 
semi-permeables se componen de varias capas cuya estructura es la de una red porosa. 
Se forman a partir de células que actuan como filtro capaz de seleccionar, separar, 
aceptar o rechazar una sustancia dada. 


Las membranas semi-permeables utilizadas en el osmotizador, dejan pasar por sus poros 
las moléculas de agua, mientras que retienen las moléculas de sus minerales, que son 
más grasas y arrastradas al exterior por Іа corriente de circulación de agua del mar. 


a. Osmosis directa 


Es la función de permeabilidad selectiva de una membrana celular. Si los líquidos de 
la misma naturaleza, pero de concentración diferente, son separados por una 
membrana semi-permeable adaptada, se establecerá un paso a través de la 
membrana, del líquido de débil concentración hacia el de concentración más fuerte 
tendiendo así a diluir a este último. 


La presión de agua ejercida a través de la membrana para pasar de la solución menos 
concentrada hacia la más concentrada se llama presión osmótica. 
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b. Osmosis inversa 


Para el agua del mar, la ргевібп osmotica es de 15 kg. 


Figura 1: 


Dos columnas líquidas 
separadas por una 
membrana semipermeable. 


La columna de agua dulce 
está sometida а una 
presión de 15 kg. Se 
establece una corriente a 
través de la membrana. 


El agua dulce pasa al agua 
del mar y reduce la 
concentración de sales. 


Figura 2: 


El nivel de agua dulce 
disminuye y el nivel de agua 
del mar aumenta; se 
establece una contrapresión 
del lado del agua del mar a 
causa de la diferencia de 
niveles. A los 150 metros, la 
contrapresión será de 15 
kg. y la corriente de agua 
dulce hacia la columna de 
agua del mar se detendrá. 
Los niveles de agua dulce y 
del mar se habrán fijado. 


FIGURA 2 
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Figura 3: 
9 "PRESION | 


SUPERIOR 
А 18 bars 


Si se aplica sobre la 
columna del mar una 
presión superior a 15 Ка. el 
proceso se invierte y las 
moléculas de agua dulce 
contenidas en el agua del 
mar pasan a través de los 
poros de la membrana para 
aumentar el nivel de agua 
dulce. Este fenómeno de 
ósmosis inversa es utilizado 
en el osmotizador para 
obtener agua dulce a partir 
del agua del mar. 


ЕН 


Se utilizan membranas 
celulósicas y una 
contrapresión netamente 
superior a la presión 
ósmotica, 65 kg., con el 
fin de obtener un caudal 
conveniente. 


` FIGURA 3 


10.5 


10.6 


ESUBMAR 


CONOCIMIENTOS GENERALES 
SUBMARINOS SERIE 70 


CAPITULO 11 
SISTEMA DE GOBIERNO 


1101. GENERALIDADES. 


Los submarinos Serie 70 estan equipados con un conjunto de tres aparatos de gobierno. 


Aseguran el funcionamiento de los timones de buceo de proa y popa у del timón vertical. 


Los timones son manejados a distancia desde un puesto de gobierno que recibe todos los 
parámetros necesarios para alcanzar y mantener un rumbo y una cota ordenados. 


Están previstos tres modos de gobierno : 


- Mando en posición automática. 
- Mando en posición manual. 


- Mando en velocidad. 


1. Gobierno en posición automática.- En este modo de gobierno, los servomecanismos 


electro-hidráulicos de los timones recopian los ángulos de timón calculados por el piloto 
automático después de la introducción por el timonel de los parámetros de rumbo y 
cota. 


Gobierno en posición manual.- En este modo de gobierno, los servomecanismos 
electro-hidráulicos de los timones recopian directamente los valores de los ángulos de 
timón generados por los mandos dé posición maniobrados por los timoneles. 


Gobierno en velocidad.- En este modo de gobierno las palancas de maniobra 
accionadas por los timoneles actúan directamente sobre los distribuidores hidráulicos. 


El paso de un modo de gobierno a otro se efectúa voluntaria o automáticamente ante la 
deteccion de determinadas anomalías. 


1102. REALIZACION MECANICA DE LOS TIMONES 


1. 


2. 


Timón de buceo de popa y timón vertical.- Los elementos constitutivos y los principios 
de construcción son semejantes para los timones de buceo de popa y vertical. 


Las palas de un mismo timón están hechas firmes sobre dos mechas independientes. La 
unión entre esas dos mechas se realiza por un brazo de sincronización con el fin de evitar 
la interferencia con la línea de ejes. 


El brazo de sincronización es solidario al brazo de maniobra que está unido al vástago del 
cilindro de potencia hidráulico. 


El timón de buceo de popa está equipado con un tope mecánico manejado a distancia 
que limita el ángulo de timón positivo a + 7° y + 17° para las velocidades importantes del 
buque. 


Timón de buceo de proa.- El principio de construcción es análogo al de los otros 
timones. Está equipado de un sistema de trinca para inmovilizar el timón navegando en 
superficie. 
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Cada timón es maniobrado por un cilindro de potencia de doble efecto accionado por aceite 
colocado en el interior del casco resistente. Este cilindro de potencia actúa sobre una 
transmisión mecánica que atraviesa el casco resistente y acciona un balancín solidario a las 
mechas de los timones. 


1103. SISTEMA HIDRAULICO DE GOBIERNO DE LOS TIMONES. 


Imperativos de seguridad imponen un doble mando para el gobierno de los timones. Los 
cilindros de potencia pueden ser alimentados con aceite por medio de dos líneas distintas 
(A.P. Normal y A.P. Emergencia). 


1. Mando posición aautomática y manual.- El cilindro de potencia se alimenta de la línea 
de A.P. normal, por intermedio de una servoválvula gobernada por una señal elaborada 
por el servomecanismo electro-hidráulico del timón. 


2. Mando en velocidad.- El cilindro de potencia se alimenta de la línea de A.P. 
emergencia por intermedio de un distribuidor de mando manual manióbrado por el timonel 
en el puesto de gobierno. 


3. Permutación de mando.- Га permutación de la alimentación de una a otra línea se 
efectúa antes del cilindro de potencia por medio de un permutador sobre el que actúan 
simultáneamente la presión del colector А.Р. normal que actúa sobre la cara mayor (25) 
del distribuidor permutador, y la presión del colector A.P. de emergencia que actúa sobre 
la cara menor (S) del distribuidor permutador. 


La permutación se obtiene: 
- Sila presión del colector "А.Р. normal" se hace inferior al 100 kg/cm’. 


- Рог mando eléctrico o manual sobre un electro-distribuidor de permutación situado en 
el puesto de gobierno, que pone la cara 25 del permutador en purga. 


4. Elementos complementarios.- Para el timón vertical, un mando de emergencia por 
intermedio de un distribuidor de mando manual local es alimentado por el circuito A.P. 
Emergencia. 


Permite paliar un fallo eventual del cuadro de gobierno. 


1104. DISPOSITIVO DE GOBIERNO ELECTRO-HIDRAULICO DE LOS TIMONES. 
El dispositivo de gobierno electro-hidráulico comprende dos cadenas: 


- Una de las cadenas, llamada de mando, proporciona la orden al servomecanismo 
electro-hidráulico propiamente dicho. 


- La otra cadena, llamada de seguridad, asegura la función de seguridad global. 


1. Cadena de mando.- Recibe una tension continua proporcional al ángulo de timón 
ordenado, bien por el. piloto automático, bien por el demodulador del potenciómetro 
inductivo n°1 del mando de posición en servicio. 


La tensión continua es aplicada a un dispositivo recortador que tiene por objeto: 


- Recortar en amplitud, el ángulo de timón ordenado а un valor introducido en el cuadro 
indicador del puesto de gobierno. 


11.3 


- Limitar а un valor constante (6° /seg) la velocidad de variación del ángulo де timón 
ordenado. 


2. Servomecanismo electro-hidráulico.- La señal-error es elaborada por sustracción entre 
una tensión continua proporcional al ángulo realizado, у la tensión del dispositivo 
recortador, limitada. 


La tensión proporcional a la sefial-error es aplicada después de amplificada a una 
servoválvula. 


La servoválvula gobierna el cilindro de potencia por intermedio de un permutador a partir 
de la línea de aceite A.P. normal. 


La cadena de control del servomecanismo está constituída por un potenciómetro inductivo 
arrastrado por la cadena cinemática del mando de gobierno del timón. La demodulación 
de la tensión suministrada por el potenciómetro inductivo provee la tensión continua 
proporcional al ángulo realizado. Esto constituye la axiometría п9 1. 


3. Dispositivo de detección de las averías del servo-mecanismo electro-hidraulico.- 
Un dispositivo electrónico compara la tensión proporcional al ángulo de timón ordenado al 
servomecanismo con la tensión ejecutada. Cuando el error entre esas dos tensiones 
alcanza un valor superior a un umbral determinado, una señalización "avería" electro- 
hidráulica se activa en el puesto de gobierno. 


4. Cadena de "seguridad global".- Es idéntica a la cadena de mando. Lleva asociada una 
axiometría (axiometría n° 2) que comprende los mismos elementos que la cadena de 
control del servo-mecanismo electro-hidráulico. 


Un comparador compara la tensión proporcional al ángulo de timón ordenado eleborada 
por la cadena de "seguridad global" a la tensión proporcional al ángulo de timon realizado 
que viene de la axiometria n 2. 


Esta comparación activa, a partir de un umbral determinado, la señalización "avería 
global". 


5. Axiometría de los timones. 


a. Axiometrías de detección .- Aseguran la detección de los ángulos de timón 
realizados por el servo-mecanismo  electro-hidráulico y рог la cadena de seguridad 
global. 


b. Axiometrías de medida.- Visualizan los ángulos de timón reales, en particular para 
el modo de gobierno en velocidad. 


Cada axiometría de medida comprende un sincro-transmisor cuyo rotor es arrastrado 
por la cadena cinemática del timón y un sincro-receptor colocado sobre el panel 
indicador del puesto de gobierno. 


1105. PUESTO DE GOBIERNO. 


1. Generalidades.- Un dispositivo asociado a los timones asegura el gobierno automático o 
manual del submarino, en cota y en dirección. 
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Е! dispositivo es centralizado у comprende dos grupos de aparatos: 
a. Puesto de gobierno y apéndices. 
Objeto: 
- Medida de las magnitudes necesarias рага el gobierno (cota e inclinación). 
- Visualización de las magnitudes (cota, inclinación y rumbo). 
- Determinación de los ángulos de timón (por cálculo o manual). 
- Mando y control del conjunto de las instalaciones de gobierno. 
- Enlaces con el Puesto de Control de Propulsión (PCP). 


b. Tres servo-mecanismos electro-hidráulicos cuyo objeto es hacer seguir a las palas de 
los timones, con la potencia necesaria, los ángulos de timón elaborados en el puesto 
de gobierno. 


2. Disposición de conjunto del puesto de gobierno.- El puesto de gobierno situado a 
proa babor de la Cámara de Mando comprende tres armarios: 


a. El armario de Estribor esta frente al timonel derecho y comprende: 
- El sintentizador. 


- Los indicadores luminosos de fallo de gobierno, averías de gobierno, avería 
snorkel, averías de seguridad-inmersión. 


- Los indicadores de axiometría de dirección y buceo de Pp. 
- Un panel de situaciones. 
b. El armario de Babor está frente al timonel izquierdo y comprende: 
- Repetidores del modo de gobierno. 
- EITTOM. 
- Los indicadores de inclinación у rumbo. 
- Los indicadores de axiometría de dirección y buceo de Рг. 
- Un panel de alimentación. 
- El indicador de cota de película. 
с. El tercer armario contiene las tarjetas electrónicas. 


En frente de cada armario se encuentran un mando de posición y un asiento. El 
gobierno del submarino puede efectuarlo un solo timonel: 


- Еп Estribor : gobierno por el sintetizador. 
- Еп Вабог : gobierno por los instrumentos. 


Las palancas de los mandos "velocidad" están colocadas en las proximindades de los 
asientos. 
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3. Modos de gobierno.- Hemos visto que el submarino puede ser gobernado en cota у 


1106. 


rumbo según tres modos: 
- Mando manual velocidad. 
- Mando manual posición. 
- Mando automático posición. 


Los mandos escogidos para cota y rumbo pueden ser diferentes. Según la situación del 
buque, los puestos de timonel se disponen del modo siguiente: 


a. Br. y Er. de guardia y situación de navegación : El timón vertical está en mando 
manual posición sobre el mando de Babor. 


b. Situación de vigilancia en superficie: La misma disposición para el timón vertical un 
segundo timonel cubre los timones de buceo acoplados en el puesto de Estribor en 
mando manual posición. El timón de buceo de proa está destrincado. 


c. Situación de vigilancia en inmersión: Solo hay un timonel. Los dos timones de buceo 
en mando manual posición o piloto automático están acoplados sobre el puesto de 
Estribor. Los ángulos de caña son limitados en función de la velocidad. 


El timón vertical está en piloto automático. 


d. En Zafarrancho de combate: Hay dos timoneles. El timón vertical está en mando 
manual posición sobre el puesto de Babor. 


Los timones de buceo están en mando manual posición acoplados sobre el mando de 
Estribor. 


Las limitaciones de los ángulos de caña. son función de la velocidad del buque. 
FALLOS Y AVERIAS (Ref. O.P.G. n° 17) 


Sobre la parte superior derecha del puesto de gobierno se encuentra un conjunto de 
visualizaciones de los fallos y averías de gobierno. 


1. Fallos. 


a. Error de cota: Es elaborado por un módulo de detección, cuando el error de cota 
sobrepasa un umbral dado de 8 metros. 


b. Error de rumbo: Es elaborado por un módulo de detección cuando el error de rumbo 
sobrepasa un umbral dado de 5*. 


2. Averías. 


a. Seguimiento global : Para cada uno de los timones de buceo de Pr., buceo de Pp. y 
vertical, es el resultado de la comparación del ángulo de caña ordenado con el ángulo 
de timón realizado que viene de la axiometría de medida. La medida se efectúa sobre 
la vía de seguridad y la avería se declara cuando el error alcanza 72. 


Los timones pasan a mando en velocidad. 


b. Seguimiento electro-hidráulico : Para cada uno de los timones de buceo de Pr., 
buceo de Pp. y vertical, es el resultado de la comparación del ángulo de caña 
ordenado con el ángulo de timón ejecutado. 
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La medida ве efectua sobre la via de mando у la ауепа ве declara cuando el error 
alcanza 7°. 


Los timones pasan a mando en velocidad. 


PUESTO DE GOBIERNO 


S.INMERSION 


DIRECCION BUCEO я 
ыг a О! А == 


AVERIAS GOBIERNO! 


580. |5ЕС. 
б б. О 2 
күш 31112145 


алгана” [б] 
velocidad inclin, ‘max. 
mando de inc, шах 
70 mo we - One 
шир та 
~ 
e (5 m) (50 m) 
dilatada. normal 


W 


INCLINACION © 


2 Ф 


апі. vector piram 
borrado 


DIRECCIÓN es | б, 


Ре BUCEO №. 


filtro М 
alumbrado of аў oR $8 ) | (Ф ©) 
medio ON 1 6 а Ч і МІТ. АКО 
selik | límitación . limit. ang. р 
SPD ў angulo timén с .. TIMON Pp 
dirección sit. ыг СЕТІН 
меге | 2 melee, de puesto А dcha. 
2%, 3 a bajar rumbo aut. със. carton O timón 
O orden | Posición 
400 Hz 
resión 
trineado trine. яа 
еи > seguridades 
I © ад 
timón dirección 


timón buceo Pr. 
T, DIRECCION 


----- — 


11.8 


ESUBMAR 


CONOCIMIENTOS GENERALES 
SUBMARINOS SERIE 70 


Seguimiento red de inclinación : Es el resultado de la comparación, de un detector 
de inclinación de referencia con la indicación de seguimiento de un segundo detector 
de inclinación de gobierno. 


Los timones de buceo pasan del mando automático al mando manual de posición. 


Seguimiento red de cota : La avería se declara por la síntesis de 2 resultados de 
comparación que son: 


- El resultado de la comparación de un detector de referencia con la señal de un 
detector de gobierno; el resultado de la comparación de la orden dada al 
seguimiento con la ejecución de esta orden. 


- Los timones de buceo pasan del mando automático al mando manual posición. 


Aceite A.P. normal : La señal es elaborada por la síntesis de los niveles o 
incomunicación de los acumuladores normal y banal. 


Los tres timones pasan a mando en velocidad. 


Aceite A.P. emergencia : La señal es elaborada por la síntesis de los niveles o 
incomunicación de los acumuladores de emergencia y banal. 


No hay ningún efecto inmediato. 


Alimentación 24 voltios : La alimentación de 24 voltios que alimenta al puesto de 
gobierno se interumpe. Hay paso automático sobre el bloque URA de la Cámara de 
Mando sin otro efecto inmediato. 


1107. SEGURIDADES 


1. 


Limitación de los ángulos de timones.- Se introducen manualmenten en función de la 
velocidad, con excepción de las correspondientes al tope mecánico del timón de buceo de 
Pp., solo tienen eficacia en mando posición. 


Para el timón de buceo de Pp., es imposible introducir una limitación mecánica inferior a la 
limitación eléctrica. 


Velocidad Limitaciones Tope mecanico timón buceo Pp. 
AV1yAV2 "309 Sin tope 
AV 3 "152 Ге 
АУ4 "15° +17 ° 
АУ5 "6° + 6° 
АУ6 "6° + 6° 


2. Seguridades de Іа instalación.- Los pasos de un modo de gobierno а otro pueden 
efectuarse voluntaria о automáticamente por detección de determinadas averías еп la 
instalación. 
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а. Permutación de mando automático а mando posición :El paso es automático y se 
realiza como consecuencia де la detección de las averías siguientes: 


- Red de cota. 
- Red de inclinación. 


Estas averías sólo afectan a la inmersión. El timón de dirección permanece en 
automático. 


En la lógica de los mandos de inmersión, existe un sistema de "supresión de 
seguridades” que permite inhibir las averías de cota e inclinación. . 


b. Permutación de mando "automático" o "posición" a mando velocidad : El paso a 
mando velocidad es automático y se realiza como consecuencia de la detección de 
las averías siguientes: 


- Aceite А.Р. normal. 

- Servo-mecanismo electro-hidráulico. 
- Seguimiento global. 

- Corte de la red 115 v / 60 Hz. 

- Corte de la red 115 v / 400 Hz. 


En cada una de las lógicas de mando de inmersión y dirección, un sistema de 
"supresión de las seguridades" permite inhibir las averías electro-hidráulica o global. 


3. Trincado del timón de buceo de Proa.- Para el timón de buceo de proa, una trinca del 
timón en 0 neutraliza la acción de los golpes de mar durante la navegación en superficie. 
Existe una sefialización "trincado-destrincado" en el puesto de gobierno y localmente. 
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CAPITULO 12 
PROPULSION - LINEA DE EJES 


1201. GENERALIDADES 


Рага un submarino, las instalaciones de propulsión deben satisfacer а imperativos 
particulares: 


- Funcionamiento sin comunicación con el exterior en inmersión profunda. 

- Reserva de energía importante para disponer de un gran radio de acción. 
La solución adoptada en los submarinos "Serie 70" es clásica: 

- Motores eléctricos ligados a la línea de ejes. 


Son el MEP y el MEC. Su funcionamiento no necesita aire, contrariamente a los Diesel. 
La reserva de enegía que permite su funcionamiento lo constituye la Bateria de 
acumuladores. 


En inmersión profunda el radio de acción es relativamente corto y depende de la 
velocidad; a 3,5 nudos, el buque puede recorrer alrededor de 180 millas con un 
consumo pequeño de auxiliares. Por consiguiente la Batería deberá ser cargada 
frecuentemente. 


- Grupos electrógenos. 


Constituídos por un motor Diesel que arrastra a un generador, están encargados de 
suministrar la corriente continua necesaria para la carga de la Batería. 


El aire indispensable para el funcionamiento de los Diesel, impone la comunicación del 
submarino con la atmósfera: 
- Еп superficie por una inducción de superficie. 


- A cota periscópica раг el mástil de inducción snorkel. 


Esta solución compleja necesita varias transformaciones de energía. 


El radio de acción del submarino está limitado por la cantidad de gas-oil embarcada. 


1202. GRUPOS ELECTROGENOS 


Dos grupos de electrógenos suministran corriente continua sobre un juego de barras que 
permiten distribuirla al MEP, a la Batería principal o simultáneamente al MEP y a la Batería. 


Los motores Diesel son del tipo SEMT -PIELSTICK 16 PA4-V-185 de cuatro tiempos, 
sobrealimentados por un compresor arrastrado por el motor. 


Las dinamos, JEUMONT -SCHNEIDER, tienen una potencia nominal de 850 Kw a 360 
voltios. La intensidad correspondiente es de 2.360 Amperios. 


En funcionamiento snorkel a 10 nudos, Ja distancia que se puede recorrer es de 9.000 millas. 


La puesta en servicio de los grupos electrógenos se efectúa a distancia desde el puesto de 
control de propulsión (P.C.P.) en funcionamiento normal. 
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Un cuadro de control de propulsión (T.C.P.) reagrupa los mandos necesarios para е! 
arranque, manejo, vigilancia y parada de los grupos. 


Localmente, en emergencia pueden arrancarse, manejarse y pararse los grupos a partir de 
dos puestos de control, uno para carga de Baterías y otro para los Diesel. 
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1203. LA PROPULSION ELECTRICA. 


La propulsión del submarino se realiza con un motor eléctrico principal (МЕР) о un motor 
eléctrico de crucero (MEC), que arrastran a la linea de ejes equipada con una helice de 5 
palas. 


Cuando la línea de ejes está en rotación, la hélice transmite un empuje (variable según la 
potencia desarrollada) al buque por medio de la chumacera de empuje, necesaria para la 
transmisión del esfuerzo en avante o atrás. 


1204. MOTOR ELECTRICO PRINCIPAL M.E.P. (Jeumont-Schneider) 


El motor eléctrico principal está concebido para permitir maniobras rápidas, flexibles y 
seguras. 


Su potencia nominal es de 2.200 KW a 300 r.p.m. 


Para las velocidades inferiores a 60 r.p.m., las pérdidas "Joule" son importantes y el 
rendimiento es pequeño. 


El motor comprede dos inductores y dos inducidos distintos montados sobre un eje único que 
descansa sobre dos cojines lubrificados con aceite. 


Un cuadro de maniobra eléctrico que comprende acoplador, arrancador e inversor, permite la 
elección del funcionamiento serie o paralelo de los dos grupos de Batería y serie o paralelo 
de los dos inducidos, para obtener la gama de velocidades previstas con un rendimiento 
satisfactorio, así como la inversión del sentido de marcha. 


ACOPLO 1 ACOPLO 2 ACOPLO 3 

BATERIA SERIE Q BATERIA E INDUCIDOS BATERÍA PARALELO 
INDUCIDOS PARALELO EN PARALELO INDUCIDOS SERIE 
230 — 34 r.p.m. 125 — 240 r.p.m. 60 — 175 r.p.m. 
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Para cada acoplo, se hace variar y se regula la velocidad del motor al valor ordenado 
actuando sobre el campo тадпе со producido por los inductores. 


Regimen Acoplamiento R.P.M. 
AVISAT СС ВА пати 90 
AV2 - АТО наны БА: Jhon 120 
AV3 АТ наанаа А ава 150 
AV4 - AT4 аван MA eee 190 
АУ5-АТ5 заманынан СА еее 240 
AVE). ванне GAO Hamme 280 


El MEP está refrigerado con agua dulce, caso único en la Marina. Esta artificio de 
construcción permite obtener una potencia elevada para un volumen reducido del motor. 


El manejo del MEP se hace a distancia desde el P.C.P. En caso de avería del telemando, 
puede ser maniobrado localmente por un mando manual. 


MOTOR ELECTRICO DE CRUCERO (M.E.C.) 


El MEC es más pequeÑo y de realización más sencilla que el MEP. Está destinado a la 
propulsion del buque a pequeña velocidad, en marcha avante solamente y a un régimen 
economico. 


Este motor tiene un solo inducido y un colector, sin refrigeración ni ventilación, está montado 
en la línea de ejes del MEP y no posee cojinetes. 


Puede maniobrar en marcha continua, una potencia de 23,4 Kw a 60 r.p.m. a una tensión de 
320 voltios. 


AV 75 = ЗО r.p.m. 


AV % = 60 r.p.m. 


Al igual que el MEP, el MEC se maniobra a distancia desde el PCP o bien con un mando 
local, en emergencia. 


1. La chumacera. Es del tipo MICHELL, de un solo disco y riñones pivotantes antifricción, 
para marcha avante y atrás. Dos cojinetes, montados en el cuerpo de la chumacera, 
soportan el eje a cada lado del disco. 


La chumacera está concebida para soportar un esfuerzo de 45 toneladas, de las cuales 
16 toneladas son debidas a la presión de inmersión sobre la sección del eje de la hélice. 


2. La hélice. Es de 5 palas, de un diámetro de 2,70 metros. Está estudiada para estar 
exenta de vibraciones ("canto") a todos los regímenes de velocidad y evitar lo más posible 
la aparición de la cavitación. 
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CAPITULO 13 
MASTIL DE INDUCCION - EXHAUSTACION DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS 


1301. GENERALIDADES. 


Cuando el submarino está en superficie o ensnorkel, el mástil de inducción y Іа inducción de 
superficie se utilizan para: 


- La alimentación de aire a los motores Diesel. 
- Renovar la atmósfera interior del submarino. 
- Alimentar los compresores de aire. 

- Evacuar el aire viciado. 


El circuito de exhaustación de los grupos electrógenos permite evacuar los gases de escape de 
los motores Diesel hacia el exterior del submarino, en superficie y en snorkel. 


Este circuito se utiliza además para efectuar el vaciado de los lastres (soplado BP) cuando el 
submarino acaba de salir a superficie. 


1302. MASTIL DE INDUCCION E INDUCCION DE SUPERFICIE . 
La instalación está concebida para: 


- Evitar las entradas de agua, peligrosas para el submarino, a través de los conductos de 
alimentación de aire fresco. 


- Permitir una incomunicación rápida de estos conductos que interrumpa inmediatamente 
una entrada de agua. 


La instalación comprende: 

- El mástil de inducción. 

- La inducción de superficie. 

- Е poceto del mástil de inducción. 

- Га cúpula de la inducción de superficie у su valvulón. 


- ЕІ conducto de aire fresco. 
1303. DESCRIPCION DE LA INSTALACION. 


1. El mástil de inducción.- Es un mástil oleoneumático que comprende: 
- Un tubo exterior estanco y resistente. 
- Un mástil interior izable. 
- Una cámara circular de entrada de aire, que forma parte del mástil izable y en la cual 
se encuentra la válvula de cabeza. 


El extremo superior del mástil izable lleva un obturador. 


Estando el mástil en la posición de arriado, este obturador apoya sobre la parte alta del tubo 
exterior asegurando la estanqueidad en inmersión. 
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La válvula де cabeza.- Esta válvula іп comunica el mástil de inducción cuando lo 
cubren las olas. Dos pares de electrodos, ALTO para buen tiempo y BAJO para mal 
tiempo, maniobran automáticamente el cierre de la válvula de cabeza en cuanto se 
sumergen. La apertura se. realiza mediante un cilindro de potencia alimentado con aire 
а 25 Ка./ст?. 


El cierre se provoca al poner en purga el aire del cilindro de potencia y bajo la acción J 
del peso de la válvula de cabeza ayudada por un resorte. 


Poceto del mástil de inducción.- Es un poceto cilíndrico resistente, cuya misión es 
doble. Sirve de bastidor a la parte fija del mástil de inducción y de tanque de 
decantación de agua del mar. 


Dos electrodos, situados en el poceto, provocan el cierre automático de la válvula de 
cabeza en cuanto se sumergen. 


Inducción de superficie.- Este tronco de inducción es fijo y va montado sobre la 
cúpula.Está provisto de un "valvulón de superficie" cuya misión es incomunicar el tronco 
de ventilación en inmersión. Se maniobra hidráulicamente desde la Cámara de Mando y 
posee además una maniobra manual de emergencia. 


Cúpula de la inducción de superficie.- Constituye la envuelta estanca y resistente del 
valvulón. Sirve igualmente de. tanque de decantación del mar y soporta en su parte 
superior el valvulón de superficie. 


Valvulón.- ЕІ valvulón se maniobra mediante un cilindro de potencia con aire a 25 
Kg./cm?. Su cierre puede ser manual o provocado de forma automática еп los casos 
siguientes: 

- Inmersión де uno o de los dos electrodos del tanque de purgas. 

- Inclinación superior a " 15”. ~ 

Conductos de aire fresco. Tanque de purgas.- El conducto de aire fresco une la 
cúpula con el tanque de purgas, y después el tanque de purgas con la Cámara de 
Propulsión pasando por el compartimento de ventilación. 

El volumen importante del tanque de purgas, 2,9 m3, permite localizar una entrada 
importante de agua durante la navegación a snorkel. 


ALERTA 5МОККЕІ. 


La interrupción de la navegación en snorkel se efectúa siempre dando la alerta. 


La alerta snorkel la da normalmente el Oficial de Guardia. Sin embargo, el Jefe de Central 
da alerta técnica en los casos siguientes: 


Al producirse cualquiera de los grupos de emergencias clasificados como: 
e Averías snorkel. 

e Averías seguridad en inmersión. 

e Averías de timones. 


Si las purgas del poceto del mástil de inducción o de la cúpula acusan chorro continuo de 
agua. 


En caso de incendio. 
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- Еп сазо de ма de agua. 
- Еп сазо de inclinación superior а "10°. 
- Sila cota llega a 19 metros. 


- Sila depresión llega a 220 milibares. 
Las averías que producen una señalización en el Cuadro de Inmersión son las siguientes. 


1. Averías snorkel. 
- Agua en la cúpula. 
- Depresión 230milibares. 
- Cota 21 metros. 
- Válvula de cabeza o electroválvula trincadas. 
- Falta alimentación 115 v / 60 Hz prioritaria. 
- Nivel alto del tanque de purgas. 
- Inclinación "15°. 
2. Averías de seguridad en inmersion. 
- Parada (del o de los) С.Е. 
- Presencia anormal de agua. 
- Avería de la Planta hidráulica. 


- Avería en la red eléctrica (disyuntor cabezas de Baterías, 115 v / 60 Hz prioritario, 115 
v / 400 Hz monofásica, 24 voltios ОКА). 


3. Averías de timones.- Cualquier emergencia en las instalaciones de timones. 


Algunas averías ponen en funcionamiento automatismos que restablecen Іа 
estanqueidad del submarino. 


Las averías: 

- Inmersión de uno о de los dos electrodos altos del tanque de purgas. 
- Inclinación superior a "15°. 

provocan automáticamente: 

- El cierre del valvulón. 


- Е cierre de exhaustación general snorkel. 


EXHAUSTACION DE. LOS MOTORES DIESEL. 


Los gases de exhaustación de cada motor Diesel se evacúan al exterior del submarino a través 
de un colector de exhaustación. Este colector va provisto de válvulas que еп cada caso 
particular permite evacuar los gases de exhaustación en varias direcciones según la función a 
realizar: 


- Exhaustación de superficie. 
- Exhaustación de snorkel. 


- Exhaustación del colector de soplado B.P. 
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1. Descripción de la instalación.- Un flexible metálico une los colectores particulares de 
exhaustación del motor al culote de exhaustación. 


El culote de exhaustación se fija a un paso de casco situado en la brecha de propulsión. El 
culote va provisto de una purga. En el paso de casco se encuentra la "valvula de 
exhaustación interior", situada sobre la brecha, pero exterior a ésta. 


A uno y otro lado de la válvula de exhaustación interior, el colector de exhaustación tiene 
tres derivaciones: 


- Е colector de soplado de В.Р. equipado con una válvula general de soplado В.В. 


- El colector de exhaustación de superficie equipado con una válvula de exhaustación 
de superficie. 


- El colector de exhaustación snorkel equipado con una válvula particular де 
exhaustación snorkel, que se une a un colector común para los dos motores cuya 
extremidad desemboca en la parte alta de la vela a popa del puente. 


2. Dispositivos de maniobra.- Con excepción del soplado B.P., las válvulas de exhaustación 
pueden maniobrarse hidráulica o manualmente. 


Para la maniobra hidráulica, un mecanismo de apertura-cierre se une, mediante una 
transmisión a un motor hidráulico. Este motor se maniobra, en ambos sentidos de rotación, 
con un distribuidor de aceite de accionamiento manual situado en el Puesto de Control de 
Propulsión (P.C.P.). 


El fluido utilizado se toma de una derivación del colector de emergencia de aceite de 
A.. P. 


Dos contactores eléctricos alimentan luminosos que van situados en el T.S.P. y en el 
P.C.P.. Señalizan la posicion de la válvula, abierta o cerrada. 


Un mecanismo de esmerilado de la válvula funciona mediante una transmisión y un 
macho de esmerilado. 


El motor de esmerilado que solo tiene un sentido de giro, arranca mediante un 
distribuidor de aceite de accionamiento manual situado en el P.C.P., y que se 
alimenta de la línea de A.P. normal. 


La válvula de exhaustación general snorkel se maniobra con aire de 25 kg./cm? que 
actúa sobre un cilindro de potencia de simple efecto. 


La alimentación de aire a este cilindro se efectúa desde la Cámara de Mando con un 
distribuidor de accionamiento rápido. 


Un conmutador situado en el Cuadro del Jefe de Central selecciona el puesto de 
maniobra de la válvula de exhaustación general snorkel desde el PCP, o desde el 
puesto de mando local de los Diesel. Una tercera posición de este conmutador 
permite al Jefe de Central cerrar en emergencia dicha válvula. 


En el PCP, o en el puesto de mando local, se actúa sobre dos pulsadores que 
alimentan o desactivan un electrodistribuidor. 
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Al pulsar el botón de abrir, el electro-distribuidor permite que el aire actúe sobre el 
cilindro de potencia y provoque la apertura de la válvula comprimiendo las arandelas 
"Belleville". 


Al pulsar el botón de cerrar, el electro-distribuidor provoca la purga del aire que está 
actuando еп el cilindro de potencia y las arandelas "Belleville" empujan al pistón cerrando la 
válvula. 
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CAPITULO 14 


MASTILES 
GENERALIDADES. 


Para comunicarse con el exterior de forma discreta, cuando está en inmersión a cota 
periscópica, el submarino tiene mástiles izables. 


Por ejemplo: El mástil de inducción se utiliza para la alimentación de aire a los Diesel y a los 
compresores. 


La antena VLF permite la recepción y la navegación por procedimientos radioeléctricos. 
TIPOS DE MASTILES 


Los submarinos de la "Serie 70" disponen de mástiles izables cuyos tubos guías se encuentran 
en la vela. 


Estos mástiles tienen misiones bien determinadas. 

El dispositivo de izado permite clasificarlos en dos categorías: 
— Mástiles oleoneumáticos. 

— Mástiles periscópicos. 

MASTILES OLEONEUMATICOS. 

Los mástiles de este tipo son los siguientes: 

— Los mástiles de las antenas de látigo de Br. y Er. 

— El mástil de la antena triple IFF-UHF- VLF. 

— Е mástil de la antena ACRUS. 

1. Descripción de un mástil oleoneumático. 


Un tubo móvil se desplaza por el interior de un tubo resistente y fijo a una brazola del casco 
resistente. 


El tubo móvil constituye un cilindro de potencia de doble efecto, cuyo pistón está fijo. El 
pistón está hueco y relleno de aceite C.F. 


Forma de efectuar la estanqueidad: 


— En posición izado: mediante un anillo prensa-estopas que contiene 905 
empaquetaduras tipo SIMRIT. 


— Еп posición arriado: mediante una junta trapezoidal entre la cabeza del tubo fijo у la 
cabeza del tubo móvil. 


Una purga que se mantiene en la posición de abierta, cuando el mástil está arriado permite 
controlar la estanqueidad de la junta superior. 
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Si la junta esta defectuosa, puede restablecerse provisionalmente la estanqueidad con un 
ataque a fondo de grasa. 
Maniobra del mastil 


La acción de aire sobre la parte superior del cilindro de potencia (tubo móvil) provoca el 
movimiento de izado. 


El distribuidor de accionamiento manual tiene tres posiciones: 
— Posición izado: admisión de aire al cilindro. 
— Posición arriado: puesta en purga del aire del cilindro. 
— Posición intermedia: circuito de aire incomunicado en posición izado. 


La acción del aceite sobre la parte inferior del cilindro de potencia provoca el 
amortiguamiento de los movimientos, (arriado e izado) y ayuda al arriado del mástil. 


El circuito de aceite va provisto de un acumulador oleonumático (reserva de aceite 
mantenido a presión por medio de una Vejiga elástica rellena de aire). 


Durante el izado, el aceite contenido en el cilindro es descargado hacia el acumulador 
donde el aire de la vejiga se comprime disminuyendo de volumen y forma un colchón 
amortiguador. 


En el arriado, el aceite a presión aporta una fuerza que, añadida al peso del mástil. ayuda al 
movimiento. 


Dispositivos particulares 


La antena conducida por el mástil comunica con el interior del submarino por medio de un 
cable fijado al tubo móvil. El cable se desplaza, por lo tanto, con el mástil y atraviesa el 
casco resistente a través de un orificio franco. 


En caso de ruptura o de avería del mástil, un corta-cables permite cortar el cable de la 
antena. 


Se puede entonces retirar el cable y taponar el orificio franco del paso de casco mediante 
un tapón roscado. 


El corta-cable está formado por una cuchilla situada en el exterior del casco, que actúa 
como una cizalla. 


La rotación del eje que lleva la cuchilla provoca el movimiento de una biela solidaria con 
dicho eje y movida por el pistón de un pequeño cilindro de potencia accionado por aire. En 
el momento del cizallamiento, una pastilla de seguridad arrastrada por la cuchilla del corta- 
cables cae en el alojamiento dejado vacante por el cable-cortado. Esta pastilla forma una 
barrera provisional contra una entrada de agua, mientras se coloca el tapón roscado. 
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CAPITULO 15 
BATERIA PRINCIPAL DE ACUMULADORES 


1501. GENERALIDADES 


La fuente de energía que dispone el submarino es el gas-oil. Los grupos de electrógenos 
transforman la energía química del combustible en energía eléctrica utilizable sobre la red del 
buque y de la cual una parte se almacena en la Batería principal. 


En inmersión, el submarino no dispone más que de la Batería para su propulsión y para la 
alimentación de sus servicios auxiliares. Esto explica la gran importancia que se le da a la 
Batería y la atención que ella recibe. 


1502. DESCRIPCION 


La Batería está compuesta por 320 elementos de acumuladores de plomo repartidos en dos 
grupos: 


— Un grupo forma la Batería de proa. 
— Otro grupo forma la Batería de popa. 


Cada uno de estos grupos está compuesto por 160 elementos conexionados en serie. Cada 
grupo va conexionado a una Cabeza de Batería. Estos dos grupos pueden utilizarse en paralelo 
o en serie. 


Las Cabezas de Baterías, a partir de las cuales se distribuye la energía a los diversos 
receptores, van equipadas con disyuntores. 


— Un disyuntor de 4.000 A. que protege la línea de alimentación del MEP. 
Este disyuntor posee dos reglajes: 
e Disparo instantáneo а los 18.000 А. 
е Disparo retardado a los 9.600 A. (retardo 8 segundos). 


— Оп disyuntor de 1.000 A. que protege la línea de alimentación del Cuadro principal de 
auxiliares de corriente continua. 


Este disyuntor posee dos reglajes: 
e Disparo instantáneo a 4.000 A. 


e Disparo retardado а 1.600 A. (retardo 2 segundos). 


1503. SEGURIDAD 


En reposo, carga o descarga, la Batería desprende Hidrógeno. El Hidrógeno mezclado con el 
aire puede, en ciertas condiciones, provocar una explosión. 
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Debido а ello, cada grupo va introducido en un compartimento perfectamente estanco y е! 
Hidrógeno se diluye о elimina constantemente por una red de ventilación particularmente 
estudiada. 


La vigilancia de la ventilación tiene una importancia capital para la seguridad del buque. 


Cuando la Batería se encuentra en descarga o en reposo, si el porcentaje de Hidrógeno 
alcanza el 1 %, se ponen los ventiladores a gran velocidad, si se encontraban a régimen lento. 


Cuando la Batería está en carga, si el porcentaje de Hidrógeno alcanza el 2% se para la carga 
y se siguen las órdenes de: 


= El Oficial de guardia en puerto. 


= Е! Jefe del Servicio де Maquinas en la mar. 


CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS . 


La marca de la Bateria de los submarinos "Serie 70" es NAF 1. 


N acumulador tipo N 

A Agosta 

F Fulmen 

1 primera Bateria del tipo 
Tensión де ип ејетеппо....................................................... 2 voltios. 
Tensión Media de UN grupo  ................................................. 160 x 2 = 320 Voltios. 
Capacidad са и наиван is 10.000 АН. 
Peso де un elemento -. iio cocinar андах ннн 500 kg. 
PARTICULARIDADES 


La Batería va equipada con un sistema de agitado de electrolito que permite la 
homogeneización de éste, con objeto de que la densidad sea la misma en todos sus puntos. 


Así mismo, los elementos poseen un sistema de refrigeración interna de los bornes. Esta 
refrigeración permite cargas y descargas prolongadas de la Batería sin que ésta sobrepase sus 
valores máximos de temperatura. 
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CAPITULO 16 
DISTRIBUCION ELECTRICA 


GENERALIDADES 


La distribución eléctrica del submarino se compone de varias redes encargadas de suministrar 
a los diversos equipos corriente eléctrica de diversas características: 


= Red de fuerza de corriente continua. 

= Red de corriente alterna de 115 V /60 Hz. 

= Red de corriente alterna de 115 V /400 Hz. Trifásica. 

= Red de corriente alterna де 115 V /400 Hz. Monofasica. 


= Red de 24 V. de emergencia. 


1602. RED DE FUERZA DE CORRIENTE CONTINUA (Bigrama GC) 


1603. 


Тепе como misión la distribución de corriente continua proveniente de la Batería о de los 
grupos electrógenos hacia los auxiliares de gran potencia. 


1. 


Circuito principal 


Alimenta al MEP así como sus auxiliares. Constituye al mismo tiempo la red de carga de la 
Batería. 


Cada salida está protegida, en la cabeza de Batería, рог un disyuntor de un calibre de 
4.000 A. 


El acoplamiento serie o paralelo de los dos grupos de Batería se realiza en el cuadro de 
maniobra del MEP. 


El acoplamiento en serie se utiliza exclusivamente para el funcionamiento del MEP en gran 
acoplo bajo una tensión comprendida entre 480 V. y 670 V. 


En esta situación los С.Е. deben pararse y abrirse los disyuntores de los generadores, ya | г 
que éstos no pueden soportar tensiones superiores a 440 V. 


. Circuito de auxiliares 


Cada cabeza de Batería alimenta un Cuadro principal de auxiliares de corriente continua, 
TPAC. Las salidas está protegidas por un disyuntor de un calibre de 1.000 A. 


El TPAC-2 puede recibir alimentación desde el exterior. 


Un juego de puentes permite evitar errores de conexionado. 


RED DE AUXILIARES DE CORRIENTE ALTERNA DE 115 V. / 60 Hz. 


Esta instalación transforma la corriente continua de la Batería en corriente alterna de 115/60 
necesaria para determinados auxiliares, para los equipos de navegación, para el sistema de 
armas, y para el alumbrado. 


1. 


Producción - Distribución 


La tensión alterna 115/60 la suministran tres grupos convertidores de 37 KV A. 
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La distribución se realiza a través de un Cuadro principal de auxiliares de corriente alterna 
TPAA y de 8 cuadros secundarios. 


2. Utilización de la red 


La organización de la red se ha previsto de forma que se eviten las interrupciones de 
corriente a los receptores importantes. 


Con este objeto el TPAA lleva un doble juego de barras: 
— Barras prioritarias "P" 

— Barras no prioritarias "NP" 

a. En situación de vigilancia : 


Las barras prioritarias son alimentadas por el grupo convertidor de 37 KVA n° 1 
(ВЕ011), y las barras no prioritarias por el grupo convertidor de 37 KV A п? 2 (ВЕО12). 


El grupo convertidor de 37 KV A п? З (ВЕО13) permanece parado y el puente entre 
barras abierto. 


b. En Zafarrancho de combate: 


Los tres grupos convertidores estan en funcionamiento, el n° 1 (ВЕО11) Y el n° 3 
(ВЕО13) acoplados sobre las barras prioritarias, el п 2 (ВЕО12) sobre las no prioritarias, 
y el puente entre barras abierto. 


RED DE ALUMBRADO 


La instalación se alimenta de 115/60 a partir de los TSAA en corriente prioritaria y no prioritaria, 
1/3 y 2/3 respectivamente por razones de seguridad. 


Cada TSAA alimenta un TSE a través de un transformador de aislamiento 115/115. Cada TSE 
alimenta a su vez a uno o varios TTE. 


La distribución de la red de alumbrado está dividida en tres zonas: 
— Zona de Pp. hasta е! mamparo 48: 2 TSE - 4 ТТЕ 

— Zona central entre mamparos 48 у 101: З TSE - 14 ТТЕ 

— Zona de Pro desde el mamparo 101: 2 TSE - 4 ТТЕ 

La red de alumbrado comprende: 


— Un alumbrado normal blanco. 


Un alumbrado rojo de adaptación a la oscuridad. 


Un alumbrado fijo de emergencia (a 24 V.) 


Un alumbrado semi-fijo de emergencia (mineras) 


Un alumbrado móvil de emergencia (mineras portátiles). 
— Оп alumbrado fijo de emergencia (placas radio-luminiscentes). 
RED DE AUXILIARES DE CORRIENTE ALTERNA 115/400 (Bigrama BK) 


La necesidad del buque en corriente alterna de 115/400 para alimentar los equipos D.E.M. - 
D.S.M. radio navegación, la cubren dos redes distintas: 
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Una red trifasica 115-400 entre fases. 


Una red monofasica 115/400. 


Red trifasica 


La producción de corriente trifásica la efectúan dos grupos convertidores (115/60) у 
(115/400) de 6 KVA de potencia unitaria. 


Los equipos que se alimentan de este tipo de corriente se agrupan de la siguiente forma 
sobre la red trifásica: 


— Los que solamente pueden sufrir sin perjuicio bravísimas interrupciones de corriente. 


Estos equipos se alimentan a través de un conmutador estático, automáticamente de 
uno u otro grupo convertidor. 


Duración de la conmutación = 1 período. 

— Los que pueden soportar una breve interrupción de corriente (del orden de 1 minuto). 
Estos equipos se alimentan de un juego de barras de 400 Hz. llamado prioritario. 

— Los que pueden soportar una interrupción prolongada de corriente. 
Estos equipos se alimentan a partir de un juego de barras de 400 Hz. llamado no 
prioritario. 

Red monofásica. 


La producción de corriente monofásica se realiza por medio de dos moduladores estáticos 
(320 VCC /115/400) de 4 KVA de potencia unitaria. 


Los equipos que se alimentan de 400 Hz. monofásica se agrupan sobre un cuadro único 
alimentado a través de un conmutador estático, automáticamente de uno u otro grupo de 


Baterías a través de los TP AC. 


RED DE SEGURIDAD Y DE EMERGENCIA DE CORRIENTE CONTINUA DE 24 У. 
(Bigrama BS) 


Esta red, constituida a partir de dos conjuntos denominados "Cargadores de batería", tiene 
como misión el suministrar la energía necesaria: 


A los telemandos y señalizaciones esenciales (gobierno, seguridad de inmersión, L 
propulsión) 


A diversas instalaciones (claxon, alumbrado de emergencia) 
A los TTOM (en emergencia). 
A la red de difusión general. 


A la axiometría de timones a través de un grupo convertidor estático (en emergencia). 
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Los conjuntos "cargadores de bateria" alimentados por la red 115/60 a partir del TSAA 5 
(ВҒ005 prioritario) tienen las funciones siguientes: 


— Transformación de 115/60 en corriente continua de 24 V. 


— Mantenimiento del estado de carga de los acumuladores químicos de forma que aseguren 
una cierta autonomía. 


— Regulación de la carga de las baterías de emergencia. 


Esta instalación está siempre bajo tensión y el control de su correcto funcionamiento se realiza, 
mediante informaciones visualizadas, desde el Cuadro control de propulsión (TCP), el puesto 
de gobierno, y desde el Cuadro de Seguridad Inmersión (TSP) 


Una señalización de avería, cuando la tensión baja de 19 voltios, indica que es preciso parar de 
utilizar la batería para evitar que se inviertan las tensiones de algunos elementos de la misma. 
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CAPITULO 17 


VENTILACION (Bigrama FC) 
GENERALIDADES 


La ventilación es indispensable para evitar la acumulación de Hidrógeno en los compartimentos 
de Batería y los riesgos subsiguientes. 


Asegura además: 
— La alimentación de aire а los Diesel. 


— La renovación del aire mediante la introducción de aire fresco y la evacuación del aire 
viciado, cuando el buque se encuentra en superficie o en snorkel. 


— La homogeneización del aire en el interior del submarino en inmersión. 


ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INST ALACION 

Los principales elementos de la instalación son: 

— Un tronco de inducción de superficie. 

— Оп mástil de inducción. 

— Un tanque de purgas. 

— Роз ventiladores de los compartimentos de Batería. 

— Оп ventilador de aire fresco. 

— Un ventilador de emergencia. 

— Una red de bocas de ventilación. 

— Un juego de válvulas que permite disponer el tipo de ventilación deseado. 

— Un cuadro de mando y vigilancia de la instalación situado en el Puesto control de 
propulsión. 

TIPOS DE VENTILACIÓN 

Existen cinco tipos de ventilación: 

— Ventilación de puerto o de carga de baterías en puerto. 

— Ventilación superficie 1 Diesel. 

— Ventilación superficie 2 Diesel. 

— Ventilación snorkel ó 2 Diesel. 

— Ventilación inmersión. 


Para cualquier tipo de ventilación se pueden adoptar 2 regímenes de ventilación, en Grande o 
en Pequeña velocidad. 


Las puertas de la esclusa de acceso a Propulsión (mamparo 48) están normalmente cerradas 
salvo en ventilación de puerto. 
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La puerta del mamparo 101 debe permanecer imperativamente abierta en ventilación de 
superficie 2 G.E. y en ventilación de puerto cuando la escotilla de popa esté cerrada. 


1. Ventilación de puerto o de carga de baterías en puerto 
a. Еп puerto, batería en reposo. 
Disposición: 
— Los 2 ventiladores de batería descargan а la inducción de superficie. 


— Е ventilador de aire fresco aspira del compartimento ventilación y descarga al 
colector de aire fresco. 


— La puerta del М.Е. 48 permanece abierta. 
b. En puerto, batería en carga por el exterior. 
Disposición: 
— La misma que en el punto anterior. 


— Los tres ventiladores funcionan a gran velocidad (G. V.) manteniéndolos a este 
régimen hasta dos horas después de finalizada la carga. 


— La puerta del М.Е. 48 permanece abierta. 
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2. Ventilación superficie 1 Diesel. 
Disposición: 
- Los dos ventiladores de batería funcionan a С. У. (3.000 тлу h). 


— El ventilador de aire fresco aspira del tronco de inducción de superficie. 
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3. Ventilación superficie 2 Diesel 
Disposición: 
— Los dos ventiladores de batería en G. V. descargan a la Cámara de Propulsión. 
— El ventilador de aire fresco aspira del compartimento de ventilación. 


— La puerta del M.E. 101 permanece abierta. 


Una parte del aire se aspira a través de la esclusa de acceso al puente cuyas escotillas 
deben permanecer abiertas. 
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4. Ventilación snorkel б 2 Diesel. 
Disposición: 
— Los dos ventiladores de batería en G. V. descargan a la Cámara de Propulsión. 


— El ventilador de aire fresco aspira del compartimento de ventilación. 
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Ventilación inmersión 


Disposición: 


%ю 
+ 
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El ventilador de baterías У 1 aspira де la Camara de Propulsión a través de la batería 
de popa y descarga a la misma Cámara. 


El ventilador de baterías V 2 aspira del colector de aire viciado a través de la batería de 
proa y descarga al compartimento de ventilación. 


El ventilador de aire fresco aspira del compartimento de ventilación y descarga al 
colector de aire fresco. 


Los tres ventiladores pueden funcionar еп РМ. o en GV. А partir de 1 % de 
concentración de Hidrógeno se pondrán en G. V. 
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FUNCIONAMIENTO CON UN VENTILADOR DE BATERIA AVERIADO 


Se dispone el otro ventilador de baterias en gran velocidad aspirando de los dos 
compartimentos de baterías a través de la válvula de intercomunicación FC 090. 


ORGANOS DE CONTROL 
El control de la ventilación de baterías se efectúa mediante: 


— Dos indicadores de depresión situados en el Puesto Control de Propulsión (PCP), que 
indican la depresión que existe en cada compartimento de batería. 


— Un indicador doble de caudal situado en el PCP y unido a dos tubos de Pitot montados 
cada uno sobre el conducto de entrada de aire a cada compartimento de batería y que 
indica el caudal de aire que atraviesa cada uno de los compartimentos. 


— El funcionamiento de los ventiladores se controla mediante un piloto luminoso situado en el 
frente de los arrancadores. 


— La posición de abierto-cerrado de las válvulas situadas sobre el mamparo 48 así como la 
posición de la válvula FC 048 están señalizadas por pilotos luminosos en el PCP. 


ANOMALIAS EN LA VENTILACION 


— Caudal sin depresión significa que una escotilla de un compartimento de Batería está 
abierta o que no es estanca. 


— Depresión sin caudal significa que una válvula de entrada de aire a un compartimento de 
Batería está cerrada. 


— Ni depresión ni caudal, significa que un ventilador está parado o que una válvula de salida 
de aire de un compartimento de Batería está cerrada. 


VENTILACION RAPIDA EN PUERTO 


Estando establecida normalmente la ventilación de puerto, se efectúan diariamente tres 
regímenes rápidos de ventilación llamados "ventilación enérgica". 


Los dos ventiladores de batería se ponen en gran velocidad durante el siguiente horario: 


07:00 а 08:00 - 12:00 а 13:00 - 19:00 a 20:00 


AVERIAS 
En caso de avería, la primera reacción debe ser avisar inmediatamente: 
— А suboficial de guardia en puerto. 


— А Oficial de guardia, y al Jefe del Servicio de Máquinas en Іа mar. 
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CAPITULO 18 


AIRE ACONDICIONADO 


FUNCION DE LA INSTALACION 


La potencia frigorífica instalada se utiliza prioritariamente para acondicionar la atmósfera de los 
compartimentos de operaciones y de los alojamientos de personal con el fin de obtener y 
mantener una temperatura máxima de 30* C y un estado higrométrico entre el 50 y el 60%. 


COMPOSICION DE LA INSTALACION 


Existen dos grupos frigoríficos de aire acondicionado de 27.000 frigorías/hora de potencia 
unitaria instalados еп el compartimento de auxiliares n° 1. 


La potencia frigorífica se disipa en un entercambiador freón-aire colocado en la descarga del 
ventilador de aire fresco. 
BREVE DESCRIPCION DE LOS GRUPOS DE AIRE ACONDICIONADO 


Los grupos son iguales a los instalados en los submarinos “Serie 60”. Las calorías disipadas en 
el buque, por los distintos equipos y por la dotación, son absorbidas por los grupos de aire 
acondicionado según el siguiente principio de funcionamiento. 


Un compresor descarga a un condensador el freón en forma gaseosa y cargado de calorías, 
donde se licúa el freón cediendo su calor al agua del mar. A continuación el freón líquido se 
expansiona en una válvula de expansión termostática vaporizándose a lo largo de un 
evaporador donde absorbe las calorías del aire de la ventilación. 


La circulación de los condensadores es con agua del mar. 


El intercambiador freón-aire lleva serpentines separados por el interior de los cuales circula el 
freón que viene de los compresores. El aire se enfría al pasar sobre los serpentines. Un 
separador evita el arrastre de gotas de agua de condensación por el aire. El agua de 
condensación se purga al tanque de agua sucia del compartimento de auxiliares п 1. 


Un sistema de regulación permite mantener el aire que sale del intercambiador freón-aire a y 
una temperatura constante, regulable según se desee. Esta regulación se efectúa mediante 
termostatos que actúan: 


— Sobre las ventanas de regulación de aire del cajón del evaporador puenteando una parte del 
aire. 


— Sobre el caudal del freón en circulación. 


CONDUCCION DE LAS INSTALACIONES 


El manejo y control de los grupos de aire acondicionado se efectúa desde el compartimento de 
auxiliares n° 1. 


Para el control de ambos grupos existe en el Puesto de Control de Propulsión (PCP) y sobre el 
cuadro de control de propulsión los siguientes elementos: 


— Un teletermómetro que indica la temperatura "el aire a la salida del intercambiador. 


— Un telemanómetro que marca para cada instalación la presión де А.Р. del freón. 
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— Un piloto luminoso indicador de "marcha" de los compresores. 


— Оп indicador de fallo común a ambas instalaciones. 
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CAPITULO 19 
REGENERACION - CONTROL DE ГА А TMOSFERA 


FUNCION DE LA INSTALACION (Bigrama FR) 


Las instalaciones de regeneración de aire tienen por objeto el mantener еп el interior del 
submarino еп inmersión una atmósfera respirable. 


Los porcentajes de oxígeno y de anhídrido carbónico (СО») deben mantenerse еп los valores 
siguientes (ver Orden Permanente General п 10): 


Охідепо | аа superior o igual al 17% 

Anhídrido carbónico: ............. inferior o Igual al 1,2% 
La concentración en óxido de carbono no debe sobrepasar: 

50 ppm indefinidamente 

100 ppm durante 5 horas 
La regeneración del aire se efectúa mediante: 
— La producción de oxígeno por medio de velas productoras. 
— La eliminación del anhídrido carbónico absorbido por granulado de cal sodada. 


El cargo de velas productoras de oxígeno y de granulado absorbente permiten efectuar dos 
inmersiones de 80 horas y treinta inmersiones de 20 horas para una dotación de 50 hombres. 


Los equipos de control de la atmósfera permiten vigilar los porcentajes de oxígeno y anhídrido 
carbónico en el interior del buque. 

PRODUCCION DE OXIGENO 

La producción de oxígeno se efectúa mediante velas productoras autónomas. 


El cargo es de 80 velas de las cuales 26 se encuentran en la zona de refugio de Pp.(Cámara de 
propulsión) 30 en la zona de refugio de Pr. (Cámara de Torpedos) y 24 en la esclusa de acceso 
a la Cámara de propulsión. 


El encendido de las velas se efectúa, en inmersión, en tres puestos de combustión situados en 
la Cámara de propulsión, el compartimento de ventilación y en la Cámara de torpedos. 


Dos encendedores dinamo-eléctricos van situados en las proximidades de cada puesto de L 
combustión para encender las velas. Una vela desprende 2 т? de oxígeno еп 30 minutos. El 
calentamiento de las paredes de la vela es importante pudiendo alcanzar 300° C. 


ELIMINACION DEL ANHIDRIDO CARBONICO 


Para la eliminación del gas carbónico existen dos unidades autónomas capaces cada una por 
si sola de mantener en el buque un porcentaje del 1% de anhídrido carbónico. 


Otra unidad de regeneración está en la Cámara de propulsión y la otra en la Cámara de 
torpedos. 


Cada unidad de absorción de СО» se compone ае un bastidor que soporta cuatro cajas де IR8, 
un filtro de polvo y un electro-ventilador. El aire lo aspiran directamente de la Cámara donde 
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van situadas y lo descargan en las proximidades de las bocas de aspiración de la red де 


ventilación para asegurar al máximo la difusión del aire puro. 
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1904. CONTROL DE LA А TMOSFERA 
Las instalaciones de control де Іа atmósfera están compuestas рог: 


— Detectores de gases fijos, que permiten la medición continua y automática del Oxígeno, 
Anhídrido carbónico e Hidrógeno; una botella que contiene una mezcla patrón de los tres 
gases permite comprobar el buen funcionamiento de los detectores. 


— Detectores portátiles mediante tubos reactivos. 
— Un estuche portátil para toma de muestras. 
— Detectores fijos: 

e 1 detector de Oxígeno. 

e 1 detector de Anhídrido carbónico. 

e 2 detectores de Hidrógeno. 


Van provistos de una toma de inyección para analizar las muestras tomadas con globos de 
goma en distintos puntos del buque. 


— Detectores portátiles 


Está compuesto por un equipo portátil Draeger con tubos reactivos para el análisis del 
anhídrido carbónico y del óxido de carbono. 


Un estuche portátil para toma de muestras con un dispositivo de aspiración y con globos 
elásticos permite la toma y transporte de las muestras. 


1905. UTILIZACION (Ver OPG n° 10) 
1. Anhídrido carbónico: 
— А10,8 Фо poner dos unidades en pequeña velocidad. 
— А 1% poner dos unidades en gran velocidad. 
Duración de las cargas: alrededor de 8 horas. 
2. Oxígeno: 
— А 17% encender una vela en el puesto de la Cámara de propulsión. 


— А partir de este momento continuar encendiendo velas cada 80 minutos alternando los 
Puestos de combustión. 


3. Oxido de carbono: 


Si el porcentaje del óxido de carbono sobrepasa las 100 ppm, ventilar inmediatamente el 
buque. 
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CAPITULO 20 
INCENDIO - VIA DE AGUA - SALVAMENTO 


2001. GENERALIDADES - SEGURIDAD GENERAL DEL BUQUE 


La seguridad del buque, en la mar y en puerto, engloba no solamente los equipos destinados a 
la lucha contra las emergencias, sino todo lo que concierne а la seguridad en inmersión. 


Toda la dotación debe participar en la prevención y en la lucha contra las emergencias de .' 
cualquier orden. 
2002. SEGURIDAD - INCENDIO (Ver OPG n° 8) 
Las condiciones que garantizan la eficacia de la lucha contra los incendios son: 
— La aplicación estricta de las medidas preventivas. 


— La fiabilidad de funcionamiento de los medios de detección у de señalización. 


— La adaptación de los medios de lucha a los tipos de emergencia más propios de cada 
compartimento y su mantenimiento en condiciones de buen funcionamiento. 

1. Medidas preventivas 
Está prohibido: 
— Fumar en el interior del buque. 


— Fumar en el exterior, en cualquier, sitio en caso de movimiento de combustible y 
siempre a menos de un metro de la inducción de superficie (en puerto). 


— Utilizar llamas vivas. 
— Los compartimentos y sentinas se mantendrán limpias y secas. 


— Los trapos sucios de grasa deben recogerse y tirarse en los recipientes para basuras y 
las tapas de éstos deben permanecer cerradas. 


— Los trabajos de soldadura y 'corte deben someterse a la aprobación del Comandante. 


En servicio normal, tanto en puerto como en la mar el personal de guardia efectúa rondas 
activas de vigilancia. Estas rondas están estudiadas, en horario y recorrido de tal forma que 
el control tenga el máximo de eficacia. 


2. Medios de lucha contra incendios 
a. Instalaciones fijas 
(1) Extinción de los compartimentos de Baterías 


La instalación permite inyectar en los compartimentos de Batería una cantidad de 
СО, capaz de apagar un incendio. El contenido de СО» será superior al 25 % еп 
cada compartimento. 
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е 4 botellas де СО; де 18 Kgs. (compartimento de la antena flotante). 
e 1 cuadro de válvulas. 

e 1 circuito de difusión y seguridad. 

Cada botella está provista de un sistema de percusión. 


Las cuatro válvulas de cabeza de las botellas y las dos válvulas de descarga a los 
circuitos de ambos compartimentos de Batería van siempre abiertas, la válvula de 
intercomunicación permanece cerrada. 


Esta válvula de intercomunicación permite enviar si se desea, el СО; de las 
botellas de un compartimento al otro compartimento. 
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(2) Extinción de los Diesel. 


En la mar, la vigilancia de la Zona A la efectúa un cabo mecánico que controla 
periódicamente mediante rondas el conjunto del material. 


La vigilancia se efectúa igualmente a distancia con cámaras de televisión y 
pantallas de visualización en el Puesto Control de Propulsión (PCP). 


Una instalación fija permite la proyección de agua dulce sobre los grupos 
electrógenos en caso de incendio. 


Esta instalación está compuesto por: 
e 1 tanque de agua de 250 litros incorporado al mamparo 48. 


e 2 botellas de nitrógeno de 13 litros a 150 bares montadas en paralelo en el 
local de ventilación. 


e 1 reductora de 150/8 bares. 

e 1 Cuadro de maniobra (compartimento de ventilación). 
e 2 manómetros de control en el PCP. 

e 1 circuito de difusión. 


Una única botella de nitrógeno es suficiente para presurizar el tanque de agua y 
hacer funcionar la instalación. 
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(3) Extinción de las cajas de municiones 


En la cámara de proa hay 4 cajas de municiones inundables por gravedad a partir 
de 2 tanques de líquido de atacadores (RP). 


El líquido no deteriorará nunca los detonadores de las armas ya que éstos van 
guardados en un contenedor estanco. 


La cantidad mínima de líquido que debe haber en los tanques RP es de 400 litros. 
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Instalación semi-fija 


Extintores de СО; de2 Kg. van conectados por un circuito al MEP, al МЕС (Motor 
Eléctrico de Crucero) y a los generadores. 


Estos extintores van situados en la zona А y basta con dispararlos en caso de incendio 
en algunos de los aparatos antes mencionados. 


Las Cabezas de Batería van provistas igualmente de un circuito de extinción. Un 
extintor de СО; де 2 Kg. va situado junto a cada Cuadro. Es preciso introducir la cánula 
del extintor en el orificio del circuito antes de dispararlo. 


МЕР: аг, = 2 extintores де СО; де 2 Ка. 
MEC cocina = 1 extintor de СО» de 2 Ка. 
Generadores........... = 1 extintor de СО; de 2 Kg. para cada uno. 


Cabezas de Batería = 1 extintor de СО; de 2 Kg. para cada uno. 
Extintores portátiles 


Por el interior del buques van repartidos extintores de agua a presión y de CO2 con la 
siguiente distribución: 


En el Puesto Control de Propulsión (PCP): 
e Т де СО» de 6 Ка. con difusor. 
е 1 де СО» de 2 Ка. con cánula. 
e 1 de agua a presión de 9 litros. 
En Auxiliares Pp.: 

e 1 де СО» де 6 Ка. соп cánula. 
e 1 de agua a presión de 9 litros. 
En alojamientos: 

e 1 де СО» de 2 Kg. con difusor. 
e Т де СО» de 6 Ка. con difusor. 
e 2 de agua a presión de 9 litros. 
En Auxiliares Pr.: 

e 1 де СО» де 2 Kg. con difusor. 
Еп la Camara de Mando: 

е 2 de СО» de 2 Ка. con difusor. 
Еп la Sección С: 

e 1 de СО» де 6 Ка. con difusor. 


e 1 Че agua a presión de 9 litros. 
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4. Equipos respiratorios de FENZY. 


El buque dispone de equipos respiratorios autónomos repartidos de la siguiente forma: 
En el puesto Control de Propulsión (PCP): 


e 1 ORM 55 con equipo de bombero. 
• 2 ОКМ 66. 

En Auxiliares Рг.: 

e 1 ORM 66. 

Еп la Camara de Mando: 

e 1ОБМ66. 

Еп la Sección С: 


e 1 ORM 55 con equipo de bombero. 


Autonomía: ORM 55 = 90 minutos ORM 66 = 40 minutos. 


El ORM 66 es el único equipo utilizable para investigaciones en los compartimentos de 
Batería. 


e. Aire respirable 


Un puesto reductor alimentado con aire de AP. alimenta un circuito de colectores con 
aire respirable que permite al personal de guardia respirar aire no polucionado durante 
la salida del submarino a superficie a continuación de un incendio. 


La Cámara de Mando cuenta con 11 máscaras respiratorias individuales. 


El Puesto Control de Propulsión (PCP) cuenta con 5 máscaras respiratorias individuales. 


SEGURIDAD - VIA DE AGUA (Ver OPG número 8) 


Un submarino es mucho más vulnerable que un buque de superficie a los peligros que provoca 
una entrada de agua de mar en el interior del casco resistente. 


La estanqueidad del buque debe ser por lo tanto una preocupación constante para todo el 
personal embarcado. 


En caso de entrada de agua es primordial la rapidez y precisión con que se dan las novedades 
a la Cámara de Mando. 


Las novedades deben hacer distinción entre: 


Una pérdida: "entrada de agua de origen generalmente conocido, de importancia variable, pero 
que no compromete de forma inmediata la seguridad del submarino". 


Una vía de agua: "entrada de agua de origen e importancia mal apreciadas, y cuya 
investigación no es posible", o bien "entrada de agua importante provocando una pesantez 
brutal y que necesita reacciones instantáneas y enérgicas". 
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Las novedades a la Camara de mando deben, por lo tanto, darse de una de las dos formas 


siguientes: 


“Pérdida, Ligera о importante, tal paso de casco о tal circuito, tal compartimento" 


“Alarma via de agua, Tal compartimento.” 


1. Medios де detección. 


Una via de agua importante se conoce por un chorro de agua potente y ruidoso. El algunos 
casos se conocera por una subida relativamente lenta del nivel de agua de las sentinas, 
señalizada por los detectores de vía de agua que activaran las señalizaciones de FALLO y 
eventualmente AVERIA en el PCP y en la Cámara de Mando. 


2. Medios de reacción 


a. Velocidad: para conseguir rápidamente una inclinación positiva (a subir) y disminuir la 


cota. 


b. Soplado de lastres: provoca un efecto de aligeramiento; el soplado normal a todos los 
lastres debe completarse con el soplado particular a los centrales. La utilización de los 
soplados rápidos al lastre número 4 permite conseguir | rápidamente una inclinación 


positiva. 


с. Plomos de seguridad: provocan un aligeramiento instantáneo de 14 toneladas. Su 
disposición en dos lastres separados de 7 toneladas permite reaccionar, inicialmente, 
contra una pesantez de la proa o de la popa. 


d. Soplado del Regulación de seguridad: permite un aligeramiento relativamente rápido 
de algunas toneladas. 


3. Reacciones del personal de guardia 


a. El Jefe de Central 


(1) Dará la alerta si el submarino navega en Snorkel. 


(2) Difundirá la voz "ALARMA, VIA DE AGUA EN TAL COMPARTIMENTO", si esto no 
ha sido ya efectuado. 


(3) Ordenará "POR DELEGACION" lo más rápidamente posible y en este orden: 


[a]. 
[b]. 
[c]. 


[d]. 


[е]. 


[f]. 


Accionar todos los cierres de emergencia. 
Pasar los timones a mando "VELOCIDAD". 


Poner a la vía el timón vertical y los timones de buceo todo a I subir para tomar 
inclinación positiva, hasta 25°. Comprobará la buena ejecución de este orden. 


Soplar el lastre 4 por el soplado rápido (1 grupo por encima de 100 m., 2 
grupos por debajo de 100 m.). 


Soplar todos los lastres por el soplado normal y el lastre 2 también por su 
soplado particular. 


Poner el M.E.P. en "AVANTE 6", en cuanto el buque tenga inclinación nula o 
positiva. 
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[g]. Ашопгага la apertura де la toma general del таг de las regulaciones si la 
localización de la vía de agua lo permite. 


[h]. Ordenará soplar el regulación de seguridad. 
[i]. Largará los plomos de seguridad: 
е Por debajo de los 200 m.: inmediatamente у sin orden. 


e Рог encima de los 200 m.: si las medidas anteriores no produjesen е! 
efecto buscado (Velocidad ascensional creciente). 


b. El Oficial de Guardia 
(1) Se incorporará inmediatamente al módulo "Central" de la cámara de mando. 


(2) Controlará la buena ejecución de las acciones emprendidas por el Jefe de Central 
conforme el párrafo 3.a. Conserva la responsabilidad de la maniobra del buque y 
maniobrará el Submarino con la mayor inclinación posible, que no disminuirá 
mientras sea inferior a 259, 


с. El Jefe del Puesto Control de Propulsión (PCP) 


(1) Acciona los cierres de emergencia si la vía de agua está localizada en Auxiliares Pp. 
o en la Sección A. 


(2) Para los G.E. y cierra las válvulas de exhaustación si el submarino está en snorkel. 


(3) Pone especial atención en la correcta ejecución de las órdenes a los motores de 
propulsión. 


(4) Incomunica el mamparo 48 si la vía de agua está localizada en la Sección A. 


(5) Da la novedad de todas sus acciones a la Cámara de Mando. 


2004. SEGURIDAD - SALVAMENTO (Bigrama EQ) 


1. 


Misión de las instalaciones de salvamento 


Los submarinos de la Serie 70 están dotados de una instalación de salvamento que J 
permite la localización del submarino y el salvamento de la dotación. 


Esta instalación está compuesta por medios de señalización de evacuación del buque y J 
de respiración de emergencia. 


Medios de señalización 


Un conjunto de sistemas de localización se pone en funcionamiento desde el momento en 
que ciertos parámetros sobrepasan un nivel que corresponde a una presunción muy 
importante de accidente. 


Este conjunto está formado por una boya derivante, una baliza sonora y un conjunto de 
mandos. 


a. La boya radio derivante "Ofelia" está provista de un emisor radio UHF de una boya 
detectable por el radar y de un faro de destellos. con el objeto de permitir a los aviones 
y a los buques de superficie delimitar en las horas siguientes al accidente, un sector de 
búsqueda de algunas millas. 
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La baliza ultra-sonora о "ріпдег" solidaria al casco resistente del submarino, permite 
asegurar una localización precisa del submarino en el interior del sector de busqueda 
definido con la ayuda de la boya derivante. 


El conjunto de mandos asegura manual у automáticamente el largado de la boya 
"Ofelia" y el arranque de las emisoras del "pinger". 


3. Medios de evacuación: 


Existen tres posibilidades de evacuación: 


d. 


Salvamento colectivo por medio del DSRV o de la Campana Americana: 


El DSRV (Deep Submergence Reserve Vehicule) es un submarino pequeño de 
salvamento y puede asegurar la evacuación de 24 hombres. 


La campana americana maniobrada por un buque especializado, puede asegurar la 
subida a superficie de una decena de hombres en cada maniobra. 


Salvamento colectivo por el procedimiento de la faldilla de salvamento. 


El submarino tiene dos compartimentos de refugio (proa y popa) equipados cada uno de 
una esclusa de salvamento. 


Al efectuarse una evacuación el compartimento de refugio se inunda por completo 
conservando únicamente una cámara de aire en su parte superior. Cuando se equilibra 
el compartimento, se efectúa la evacuación por las escotillas de las esclusas. 


El volante de la escotilla superior de la esclusa se coloca en la posición de abierto, se 
abre la escotilla inferior y se inunda el compartimento abriendo una comunicación con el 
mar: el circuito de los TLT en el compartimento de proa, y el circuito refrigeración de los 
Diesels en el compartimento de popa. 


Al igualarse las presiones, la escotilla superior se abre automáticamente liberando el 
exceso de aire. 


Los hombres, antes de salir, respiran en la Cámara de aire o llevan las máscaras de aire 
respirable conectadas a las tomas que existen en cada compartimento de refugio. 


Salvamento individual por presurización rápida. 


El hombre que va a salir impulsado va vestido con un traje de salvamento que lleva una 
toma para alimentación de aire comprimido. Penetra en la esclusa y conecta su traje a 
un circuito de aire comprimido. 


Antes de la evacuación por la esclusa se realizan un serie de operaciones. 
El hombre respira el aire contenido en su traje, y posee una flotabilidad positiva. 


Cuando la esclusa está equilibrada con un nivel de agua previamente determinado, la 
escotilla superior se abre automáticamente y el hombre es impulsado hacia la superficie 
bajo la influencia de su flotabilidad positiva y de la fuerza ascensional de la burbuja de 
aire así liberada. 


Durante la subida a superficie, el hombre respira el aire contenido en su traje que se va 
expandiendo en función de la presión de inmersión. 
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SUBMARINOS SERIE 70 
4. Alimentación de emergencia de aire respirable. 


El aire respirable a la presión nominal de 8 Kg./cm2 se obtiene por reducción, a partir del 
colector de aire de 250 Kg./cm2. Existe un puesto reductor en cada compartimento de 
refugio. 


Colectores de aire respirable alimentan las tomas de aire a partir del puesto reductor. A 
estas tomas de aire se adaptan los flexibles de cada máscara respiratoria individual. 
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2103. 


SUBMARINOS SERIE 70 


CAPITULO 21 
CIERRES DE EMERGENCIA DE LAS VALVULAS DE CASCO (Bigrama DU) 


GENERALIDADES. 


Para algunos circuitos en comunicación directa con el mar, una vía de agua eventual requiere 
una acción inmediata de incomunicación. 


La incomunicación de este tipo de circuitos se consigue con válvulas de seguridad con 
maniobra hidráulica, con mando a distancia de cierre desde el Cuadro Control de Propulsión 
(T.C.P.) o desde la Cámara de Mando. 


El cierre de emergencia es independiente de la maniobra manual normal de la válvula. La 
apertura es siempre manual. 


CIRCUITOS EQUIPADOS CON CIERRE DE EMERGENCIA 

1. Refrigeración de la chumacera y bocina de la linea de eje. 

2. Refrigeración del MEP. 

3. Refrigeración de los GE. 

4. Circuito centralizado de refrigeración del compartimento de Auxiliares número 1. 
5. Tomas de combustible de los tanques exteriores. 

6. Achique. 


7. Circuito de los Tanques de Regulación. 


VALVULAS HIDRAULICAS DE SEGURIDAD 


Son válvulas giratorias esféricas. Un cilindro de potencia hidráulico arrastra una cremallera que 
actúa sobre un piñón solidario a la válvula giratoria. Los cilindros de potencia de maniobra se 
alimentan de derivaciones del colector de aceite de A.P. emergencia, con acumuladores de 
presión en tampón para paliar una falta eventual de presión. 


Desde el punto de vista de seguridad, las válvulas de un mismo compartimento se cierran con 
un distribuidor único. En total existen 4 distribuidores: dos en el P.C.P. y dos en la Cámara de 
Mando. 
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CAPITULO 22 
CIRCUITOS CENTRALIZADOS DEREFRIGERACION CON AGUA DEL MAR 
(Bigrama DK) 


GENERALIDADES. 


Las refrigeraciones de los aparatos situados en el compartimento de Auxiliares número 1 están 
agrupadas en un solo circuito común. 


Esta disposición limita el número de pasos de casco. 


La refrigeración de los aparatos auxiliares mencionados debe estar asegurada tanto en 
superficie como en inmersión, teniendo en cuenta las limitaciones impuestas por las Ordenes 
Permanentes. 


El reparto de los circuitos de refrigeración es el siguiente: 
— З para los compresores de aire de A.P.: Utilización limitada hasta 100 т. (Ver OPM по 13) 
- 2 рага los condensadores del Aire acondicionado: Utilización no limitada. 


— 1 рага la Planta Hidráulica principal: Utilización no limitada. 


DESCRIPCION DE LA INSTALACION 


Dos electro-bombas de un caudal unitario de 25 m*/h van montadas en paralelo sobre е! 
circuito de entrada de agua. 


Las alimentaciones eléctricas son distintas con el fin de aumentar la seguridad de su 
funcionamiento. 


Bomba n° 1 - TPAC 1 Bomba n* 2 - TPAC 2 


La entrada y salida de agua van provistas de válvulas de casco de accionamiento manual 
(válvulas de escuadra). Tanto una como otra llevan una válvula secundaria de seguridad de 
accionamiento hidráulico. El cierre de emergencia se efectúa a distancia desde el P.C.P. La 
posición de abierta o cerrada va visualizada en el P.C.P. 


UTILIZACION DE LAS BOMBAS (Мег OPG n° 18) 


Una sola bomba es suficiente para refrigerar la Planta Hidráulica y el Aire Acondicionado. La 
segunda bomba se pone en servicio cuando se vaya a arrancar uno o varios compresores. 
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CAPITULO 23 
ACHIQUE (Bigrama DA) 


2301. GENERALIDADES 


El servicio de achique tiene por función el evacuar al exterior del casco resistente los líquidos 
acumulados en sentinas, tanque de purgas, tanque de la línea de ejes y tanques de aguas 
sucias. 


Puede igualmente achicar determinados tanques: Compensos de los TLT, tanques de llenado 
de los TLT, tanques de agua de lavado y tanques interiores de combustible. 


2302. DETECCION y VIGILANCIA DE NIVELES 


La detección de agua en las sentinas se efectúa por medio de detectores de presencia de 
agua. Para la vigilancia de los niveles de los tanques de purga y de los tanques de agua sucia 
se utilizan detectores de nivel o monturas de niveles. 


Están previstos dos tipos de señalización: 


1. Una señalización fallo, que requiere una reacción tan rápida como sea posible del puesto 
de achique. 


2. Una señalización avería, que exige una reacción inmediata de la Cámara de Mando, ya 
que señala una presencia de agua importante. 


La vigilancia se hace a distancia mediante luminosos situados en el Cuadro Control de 
Propulsión (TCP) del PCP y en el Cuadro de Seguridad Inmersión (TSP) de la Cámara de 
Mando. 


2303. ELECTRO-BOMBAS DE ACHIQUE. 
El buque dispone de dos electro-bombas situadas en el compartimento de Auxiliares número 2: 
e 1 electro-bomba destinada exclusivamente al achique. 
e 1 electro-bomba destinada а los Regulaciones. 
La electro-bomba de Regulaciones puede permutarse también para achique. 


Los motores eléctricos tienen dos velocidades y están alimentados por arrancadores- 
acopladores a partir del ТРАС-1 6 del TPAC-2. 


Caudal en superficie о en snorkel .............................. = 40 т°/һ. 


Caudal еп 300 Metros ................................................. = 20 mĉ/h 


2304. DISPOSICION DE LOS CIRCUITOS 
La instalación comprende: 
— Electro-bomba y su arracandor-acoplador. 


— Un piano de achique al cual llegan las tuberías de los diversos puntos a achicar. 
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Un juego de codos móviles que permiten unir excepcionalmente la bomba de los 
Regulaciones al circuito de achique. 


Un piano de válvulas y racores de conexión que se pueden unir con flexibles al piano de 
achique para efectuar el achique de determinados tanques y sentinas (Baterías, tanques 
interiores de combustible, tanque de agua de lavado, compenso de los ТІТ) 


La bomba descarga los líquidos directamente al lastre 2 Er. a cualquier cota. Los líquidos 
de baja densidad se recuperan a continuación en la parte alta del lastre y se envían al 
tanque de agua sucia de auxiliares número 2. 


Cada aspiración de sentina va protegida por una canasta y en los compartimentos de 
Batería de una canasta resistente a los ácidos, y de una válvula de retención. La 
aspiración de los tanques de agua sucia lleva una toma especial. 


- SEÑALIZACIONES AVERIAS - FALLOS — 


FALLOS ACHIQUE 
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CAPITULO 24 
HABITABILIDAD 
ALOJAMIENTOS 


Los alojamientos estan concebidos еп función a una dotación normal де 60 personas: 
- 8 Oficiales. 
— 24 Suboficiales. 


— 28 Cabos y marineros. 


El numero normal de literas dentro de la вессібп В es de 45 y 4 suplementarias fijas еп la 
camara de torpedos, pudiendo añadirse en esta última camara hasta 24 literas, de acuerdo con 
las necesidades, número de torpedos en sus estibas, etc. 


El reparto de alojamientos es el siguiente: 
- 1 Camarote para el Comandante а Pp. Er. del РСМО. 
— 1 Alojamiento рага 6 Oficiales а Pp. Br. del РСМО. 


- 1 Cámara de Oficiales (mesa para 6 б 7 cubiertos), con posibilidad de montar una 
litera abatible. 


- 1 Alojamiento de 14 Шегаз permanentes para Suboficiales. 
- 1 Alojamiento de 7 Шегаз permanentes para Suboficiales. 
= 1 Comedor de Suboficiales, capacidad aproximada 16 plazas, con una litera abatible. 
— 1 Alojamiento para la dotación con 14 literas permanentes. 
= 1 Comedor dotación, capacidad de 10 plazas, tiene ademas una litera abatible. 
LIMPIEZA - HIGIENE 
A titulo indicativo existen 6 lavabos, 2 duchas y 3 fregaderos. 


La ргодиссюп de agua caliente se efectua mediante 3 calentadores eléctricos de agua de 30 
litros y otro de 15 litros. 


El equipo sanitario comprende 2 retretes situados en el compartimento de los aseos. Las tazas 
de los retretes evacuan a esclusas resistentes. 


Las aguas sucias evacuan a tres tanques situados respectivamente (ver Achique): 
— Enel compartimento de auxiliares n° 1 (tanque de 800 І.) 
— Enel compartimento de auxiliares n° 2 (tanque de 400 І.). 
- Епа Camara de torpedos (tanque de 200 І.). 
INSTALACIONES DE VIVERES 
Estas instalaciones comprenden: 
— 1 соста-рападейа equipada para la preparación de comidas. 


- 1 frigorífico para víveres ultra-congelados (-20 С). 


24.1 


2404. 


2405. 


— 1 frigorífica рага semi-conservas (que sirve igualmente como camara de 
descongelación) (+ 4° С). 


— 4 neveras autónomas de 120 litros. 
— 1 Баса de agua fría. 
ESCLUSAS DE SANITARIOS 


La evacuación де cada taza se efectúa a una esclusa resistente de 500 litros que va unido а la 
taza. 


La esclusa se vacía al mar soplándola con aire comprimido a 45 bares, en cotas inferiores a 
100 metros (ver OPM по 22). 


EYECTOR DE BASURAS (Bigrama FS) 
La evacuación al mar de las basuras se efectúa por medio de un eyector vertical. 
El eyector y sus instalaciones se encuentran en el compartimento de auxiliares n°1. 


Las basuras se almacenan en sacos que se pueden lastrar. Estos sacos, una vez depositados 
en el eyector son evacuados por gravedad al exterior del submarino. 


El lanzamiento de basuras se ejecuta bajo control del 29 Comandante, Jefe de Máquinas о 
29 Jefe de Máquinas. La utilización del eyector de basuras está limitada а 100 metros y 
6 nudos. (Ver OPM п” 19). 
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Manejo a palanca 


Manejo a volante 


Manejo por transmisión 


Manejo eléctrico 
Manejo hidráulico 


Manejo neumático 


Manejo por electrodistribuidor 


Maniobra por cilindro de potencia 


Manejo por electro—iman 


Válvula de escuadra parte autoclave 
sombreada 


Válvula de opérculos 


a).— representación general de una 
válvula 


b).— grifo válvula 


Válvula dermostática de dos vías 
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Válvula dermostática de 3 vias 


Válvula esférica 


Válvula cilíndrica o esférica 


Macho cilíndrica de tres vías dos pasos 


Tres vías tres pasos 


Macho permutador 


Grifo de palometa 


Grifo de escuadra 


Válvula de maniobra lenta 


Válvula de paso y purga y manejo rápido 


Válvula de tres posiciones y manejo 
rápido 


APARATOS 


Bomba a mano 


Bomba centrifuga ventilador centrifugo 


Bomba volumétrica 


Motor hidráulico rotativo, 1 sentido de 
rotación 


2 sentidos de rotación 


1 sentido de rotación a cilindrada variable 


24.6 


ESUBMAR 


ACCESORIOS DE TUBERIAS 


о -<- 


24.7 


CONOCIMIENTOS GENERALES 
SUBMARINOS SERIE 70 


Flexible metálico 


Flexible ermeto 


Codo móvil 


Tapón de llenado 


Racor exprés 


Racor a rosca 


Racor ermeto para flexible 


Flexible acoplador 


Filtro 


Caudal visible 
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Válvula de seguridad 


Válvula de retención 


Válvula de retención con sistema de 
trimado en abierto 


Diafragma 


Limitador de caudal 


Limitador de caudal variable 


Amortiguador de fin de carrera 


Indicador de posición 


Lectura directa 
Р: presión 
Т: temperatura 


Lectura a distancia 
Q: caudal 
W: nivel 


Electrodistribuidor de tres posiciones con 
conección al colector de B.P. de los dos 
orificios de distribución en posición repo- 
so (mando por palanca y por resolte). 
Número de posiciones dado por el núme- 
ro de casos, sentido de los fluidos indica- 
do por la flecha. 


Válvula de incomunicación y de by—pass 
mando manual, trimado manual y dispo - 
sitivo de permanencia a cada posición. 
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GLOSARIO DE TERMINOS y ABREVIATURAS 


ТИИС totes sand, Prioritario 
ТМР айхаа ы ана ылары дылы ылы ихийн No prioritario 
ЕРА ра даан шаал СЕЛЕН И нана ая Alta presión 
БР; арсы оо оо Baja presión 
MEP dnde ed Motor eléctrico principal 
MEE oe Motor eléctrico de crucero 
PENO os Cámara de Mando 
РСР лан ем iisi Puesto control de propulsion. 
TSP os Cuadro de Segundad Inmersión 
ОВ и баны аи равне Cuadro Control de propulsión 
A ынтаны Cuadro secundario de alumbrado. 
ТЕО» A ТЕКЕ ТОСТ Telégrafo de órdenes 
TFTOM массы лына абат аала ы Telégrafo de Maquinas 
TOD ен ККЕ Piano de carga y distribución 
OPE а ан Ordenes Permanentes Generales 
OPM сонгон аеры Ordenes Permanentes de Maquinas 
ОРЕ аын ннн Ordenes Permanentes de Electricidad 
ОРА У ырын арнаны на Ordenes Permanentes de Armas 
DSM кт ТЕ ТТТ Detección Submarina 
МР шаа тары Módulo Seguridad-Inmersión 
A нады а ер Bateria emergencia 
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CAPITULO 25 
PRINCIPIOS DE UTILIZACION DEL SUBMARINO 


2501. PRINCIPIOS DE FLOTABILIDAD. 
1. Generalidades. 


El hecho de que un submarino pueda navegar, tanto en inmersión, como еп superfic1e, se 
debe a la existencia de dos fenómenos físicos que se enuncian bajo los nombres de 
"Principio de Pascal" y "Principio dé Arquímedes". 


2. Principio de Pascal, aplicado a un submarino. 


"Sobre cada punto del casco de un submarino sumergido, ejerce e] agua una presión 
perpendicular a la superficie del casco en dicho punto y cuyo valor expresado en Kg/cm?, es 
igual a la décima parte del que expresa en metros la profundidad del punto considerado, con 
respecto a la superficie del mar". Así en la figura 83: 


— Las flechas indican las direcciones y los valores de la presión del agua ("Presión 
hidrostática") en distintos puntos del casco. 


— Estos valores corresponden siempre a la décima parte de los que expresan, en metros, 


las profundidades de cada uno de los puntos considerados. 


— Cuanto más profundo esté. un punto del casco, mayor será el valor de la presión 
hidrostática en él. 


Si se suman ("vectorialmente") las presiones hidrostáticas en todos y cada uno de los puntos 
de la superficie del casco, se obtendrá una resultante, a la que llamaremos "F", aplicada en 
un punto interior del buque llamado "centro de carena" (C), dirigido hacia 'la superficie del 
agua y perpendicular a ella. (Ver figura 84). 


Esto indica que en virtud del principio de pascal, el submarino tiende a subir hacia_la 
superficie y en dirección perpendicular a ella. 
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SUPERFICIE 


83 т 80 т 83 т 
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figura 83 


SUPERFICIE 


figura 84. 
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3. Principio de Arquimedes, aplicado a un submarino. 


Е! principio de Arquimedes, es realmente una consecuencia del de pascal; cuando se aplica 
a un submarino, puede enunciarse diciendo: 


"Todo submarino en superficie б en inmersión, experimenta un "empuje" hacia arriba, cuyo 
valor (en toneladas), es igual al peso (también en toneladas) del volumen de agua 
"desalojada" por el submarino". 


El mencionado "empuje", no es sino la fuerza "F" cuya existencia se deduce mediante el 
principio de Pascal. El principio de Arquímedes nos permite calcular el valor de esta "fuerza" 
о "empuje",' pesando el volumen de agua desalojado" ó "desplazado" рог el submarino. 


En la figura se muestra gráficamente el concepto de " eso del volumen de agua desalojada". 


se pesa el submarino “en el aire” obteniendose un peso p tons 


FIGURA 85.1 


se pesa el submarino “en el agua” obteniendose un peso de p’ tons, menor que el que se obtubo 
al резапо en el aire, els ubmarino “desaloja” o “desplaza” una cierta cantidad de agua del 
estanque mayor al menor. 


FIGURA 85.2 


Estanque menor 


se pesa el volumen del qgua desalojada, obteniendose un peso de p” tons, este peso es 
precisamente el correspondiente al “empuje” de Arquimides. 


FIGURA 85.3 
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4. El centro de gravedad del submarino 


En el punto anterior se ha visto que si se pesa un submarino, por medio de un dinamómetro 
gigante, se obtiene su peso" Р". 


Este peso "P", es igual a la suma de los pesos del casco, equipo, instalaciones, viveres, 
dotación, etc., у como sucedía con el empuje, puede suponerse también concentrado en un 
punto interior del buque, que en este caso se denomina centro de gravedad (G). 


Ver figura 86.1 
5. Los estados de equilibrio y desequilibrio del submarino en inmersión 


De todo lo expuesto, se deduce, que sobre un submarino en inmersión actúan 
constantemente dos fuerzas: 


a. El peso "P", aplicado en su centro de gravedad, que tiende a llevar el buque hacia el 
fondo. 


b. El empuje “F", aplicado en su centro de carena, que tiende a llevar el buque hacia la 
superficie. 
Cuando: 


с. El peso sea igual al empuje (y se encuentren en la misma vertical), el submarino se 
mantendrá inmóvil entre dos aguas (buque “trimado"). 


d. El peso sea mayor que el empuje, tenderá a descender hacia el fondo (buque “pesado”). 


e. El empuje sea mayor que el peso, tenderá a ascender hacia la superficie (buque "!ідего”). 


6. El paso de superficie a inmersión y viceversa. Ver figura 86 


Imaginemos que se encuentra en “superficie” un submarino (figura 86.1), compuesto por un 
casco resistente y dos bidones cilíndricos (“lastres”), adosados а sus costados. 


Cada uno de estos bidones lleva practicadas dos aberturas, una en la parte inferior y otra en 
la superior, estando cerrada ésta última por un tapón. 


La parte sumergida del casco (obra viva ó carena), está sujeta a la presión hidrostática, 
creándose una fuerza de empuje aplicada en el centro geométrico de esta carena (centro de 
carena). El peso del submarino, aplicado en su centro de gravedad, es mayor que el empuje 
tendiendo, por consiguiente a hundir el submarino; sin embargo, éste permanece a flote por 
que los lastres, prácticamente llenos de aire y gases, procedentes del último soplado de A.P. 
y B.P. actúan como flotadores del casco resistente. 


бі se quitan ahora los tapones (“abrir ventilaciones”) (figura 86.2) la presión hidrostática hace 
penetrar el agua en los lastres, el aire contenido en ellos escapa por su parte superior, se 
llenan totalmente de agua y al dejar de proporcionar flotabilidad al casco resistente, permite 
su hundimiento. 
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Una vez en inmersión total (figura 86.3), el empuje aumenta, haciéndose igual al peso у 
quedando el submarino en equilibrio. 


Para salir a superficie, (figura 86.4), se colocan los tapones (“cerrar ventilaciones”) y se 
envía aire de A.P. a los lastres (soplado de A.P.), con lo cual, los lastres vuelven a actuar 
como "flotadores", impulsando al casco resistente hacia la superficie. Una vez en ésta, se 
continua el soplado de los lastres con B.P., quedando nuevamente el submarino en las 
condiciones indicadas en la figura 86.1. 


VENTILACION 


EL AGUA ENTRA 
EN EL LASTRE 


EL AGUA ENTRA 
EN EL LASTRE 


AGUA EXPULSADA AGUA EXPULSADA 
NOTA: AL SUMERGIRSE EL SUBMARINO CAMBIAN LAS DEL LASTRE DEL LASTRE 
POSICIONES CENTROS DE GRAVEDAD Y DE 
CARENA 


FIGURA 86.3 - FIGURA 86.4. 
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2502. MANIOBRA ПЕ INMERSION 
1. Generalidades 
Esta maniobra se ехропе еп forma escueta en el арападо 1 де la OPG. n° 16. 


Para poder hacer inmersión, es necesario haber establecido antes la situación de vigilancia 
(cabillas retiradas de las ventilaciones y colocadas en su estiba de la central y material de 
"seguridad en inmersión” convenientemente dispuesto). 


La maniobra de inmersión se realiza en los dos tiempos siguientes: 
a. Primer tiempo. 
— Abrir ventilaciones de los lastres 3, 1, 4 (precisamente en este orden). 


— Establecer la estanqueidad exterior del casco resistente (cierre de todas las 
aberturas, incluidas las exhaustaciones de los motores Diesel, lo que exige su 
parada simultánea у el_cierre де!" valvulón de superficie” у е!“ valvulón” 


— Arriar todos los mástiles izables 


— Adoptar ó mantener un régimen de velocidad tal, que asegure un buen rendimiento 
hidrodinámico de los timones de buceo (normalmente avante 3). 


Si una vez efectuadas todas estas operaciones, constitutivas del primer tiempo, no se 
efectuasen las correspondientes al segundo, el submarino quedaría en superficie, con 
una flotabilidad muy reducida. 


b. Segundo tiempo. 
(“Desaparición del submarino de la superficie”). 
Al ordenar el oficial de guardia, “inmersión cota______ metros" : 
— Abrir ventilaciones del lastre n° 2. 
— Maniobrar con los timones de buceo, para alcanzar la cota ordenada. 
2. Ejecución de la maniobra de inmersión 


a. Primer tiempo. 


Momentos antes de comenzar la maniobra de inmersión; el oficial de guardia, ordena 
desde el puente: 


— Arriar los mástiles que vayan izados (a la cámara de mando por el interfono). 
— Bajar el serviola a la cámara de mando. 


En el momento en que haya de iniciarse la inmersión, dá la voz de "Alerta, Alerta" (a la 
central por el interfono), desciende por la torreta y cierra su escotilla alta. 


El jefe de central al oír la voz de "alerta, alerta", pulsa dos veces el claxon de inmersión (si 
fallase este claxon, dará dos veces la voz de, "alerta, avería de claxon", por la red de 
difusión general. 


Al oír el segundo toque de claxon, se efectúan las siguientes operaciones: 
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(1) Jefe de Central. 
— Cierra el valvulón de superficie. 
— Cierra el valvulón. 
(2) Timonel del puesto izquierdo (Br.). 
— Pone ТТОМ еп "АУАМТЕ 3". 
(3) Timonel del puesto derecho (Ег.). 
— Cierra valvula de casco y contra-valvula del acustico del puente. 
(4) Electricista de central. 
— Abre ventilaciones de los lastres, n° 3, 1, 4 (en ese orden) 
(5) PCP (Puesto de Control de Propulsión). 


— El sirviente del pupitre GE. (Generadores); para los Diesel у сега 
exhaustaciones. 


— El sirviente del pupitre MEP (Motor eléctrico principal); ропе el МЕР еп 
"AVANTE 3". 


(6) Jefe de mando. 
— Ordena arriar mástiles. 
b. Segundo tiempo. 
(1) Oficial de guardia 


Una vez cerrada la escotilla alta de la torreta, desciende a la cámara central y 
después de comprobar en el TSP (Cuadro de Seguridad en inmersión ) que: 


— Todas las aberturas de casco están cerradas (luces verdes) 


— Todas las ventilaciones (excepto la del п 2), están abiertas (luces verdes) 


Los mástiles están arriados (luces verdes). 
— Se dirige al jefe de central y le ordena: "inmersión, cota tantos metros". 


IMPORTANTE: Como norma general, esta orden no debe ser obedecida por los 
timoneles y electricista de central hasta que la repita en voz alta el jefe de central. 
Cuando dirija personalmente la maniobra de inmersión el segundo comandante ó un 
oficial, lo advertirán normalmente al citado personal, para evitar errores 9 
indecisiones. 


(2) Jefe de central. 


Repite en voz alta (para que oigan y obedezcan la orden, los timoneles y electricista) 


"inmersión, cota tantos metros". 
Controla también las indicaciones de los citados paneles del TSP. Si el resultado es 


satisfactorio ordena: 
— Abrir la ventilación del lastre n°2 ("abrir el 2"). 


— Da la novedad "abiertas todas las ventilaciones". 
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-- Gobernar con los timones de buceo. Мо exceder de 5° de inclinación а bajar 
hasta los 14 metros, a partir de esta cota la inclinación normal sera de 10° a 
bajar. 


— Al llegar a cota 30 metros 6 la ordenada si fuera menor de 30 metros, "cerrar 
ventilaciones", dando la novedad al oficial de guardia: "cerradas todas las 
ventilaciones". 


— Alllegar ala cota ordenada, da la novedad: "cota X metros". 


(3) Electricista de central 


— А ordenarlo el jefe de central, abre ventilaciones del lastre n° 2, е informa 
"амепаз todas las ventilaciones" 


— Cierra las ventilaciones, cuando lo ordena el jefe de central y da la novedad: 
"cerradas todas las ventilaciones" 


(4) Timonel derecho (Er.) 
— Maniobra con los timones de buceo. 
(5) Jefe de propulsión. 


— Ordena abrir las purgas de las exhaustaciones, incomunicar la refrigeración de 
los Diesel y establecer ventilación de inmersión 
(6) Todas las cámaras. 
— El personal comprueba la estanqueidad. 
— Se prepara para maniobrar ventilaciones a mano, si fuera necesario. 


— Da la novedad a la central de cualquier anomalía. 


Operaciones posteriores a la maniobra de inmersión. 


En cuanto sea posible, una vez iniciada la inmersión, el jefe de central: 


Comprueba que los mástiles están arriados. 


Efectúa el trimado reduciendo velocidad, sin orden previa hasta AVANTE 1. Una vez en 
dicha velocidad, en la cota y con el barco trimado, comunica: "cota X, barco trimado". 


Ordena trincar el vavulón. 
Ordena incomunicar aire al pito y cerrar la purga del acústico. 


Ordena, comprobar la estanqueidad de la escotilla alta de la torreta y cerrar la escotilla 
baja. 


Ordena, pasar una ronda de estanqueidad, dando la novedad al oficial de guardia. 


Una vez trimado el buque, solicita autorización para pasar a automático el timón vertical, 
dejando libre a un timonel que pasa a mando. 
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2503. NAVEGACION EN INMERSION 


1. Generalidades 


En el apartado 2 de la OPG 16, figuran una serie de normas relativas a la “seguridad en 
inmersión", que deben aplicarse obligatoriamente cuando se navegue en inmersión en 
tiempo de paz. 


En tiempo de guerra, la aplicación de estas normas queda a juicio del Comandante. 


2. Aspectos importantes, relativos a la navegación en inmersión. 


d. 


Economia de electricidad. El ahorro de energía eléctrica debe ser una preocupación 
constante en un submarino y particularmente en guerra ó en operaciones especiales, 
pues la carga de baterías entraña siempre riesgos: ,detección por el adversario, fallos ó 
averías en el Snorkel etc. 


En la OPG п? 21, "economía de electricidad" figuran las medidas que deben adoptarse, 
en inmersión cuando se ordene establezca el citado "régimen de restricción de 
electricidad". 


Importancia de la escucha. En inmersión profunda, el submarino navega a "ciegas" y 
cuando lo hace a cota periscópica, sólo dispone de una visión muy limitada de la zona 
superficial qué le rodea. 


Por lo tanto, es preciso recurrir al máximo a la escucha, a fin de poder contar en todo 
momento con una in- formación adecuada, en relación con los posibles riesgos ó 
amenazas existentes en la zona. 


Con objeto de facilitar la escucha, todos los miembros de la dotación deben: 
Mantener silencio a bordo. 

Evitar los ruidos, especialmente en la cámara de mando y en sus proximidades. 
No poner en función equipos ruidosos, sin autorización u orden previa. 


Rondas de estanqueidad. La seguridad del barco descansa en gran medida en estas 
rondas. No considerarlas, ni pasarlas como un simple formulismo rutinario. 


Es importante conocer bien la terminología precisa de los distintos tipos de entradas de 
agua que pueden producirse a bordo de un submarino, con objeto de poder informar 
rápida y exactamente a la Cámara Central, caso de descubrir alguna: 


(1) Pérdida: Entrada de agua sin presión. Puede ser gota a gota", "ligera" ó 
"importante". Debe indicarse siempre su caudal aproximado, diciendo por ejemplo: 


"tantas gotas por segundo", "chorro de un centímetro de grueso", etc... 


(2) Vía de agua: Entrada de agua con presión. Indicar siempre" ligera" o "importante", 
según su diámetro aproximado. Ejemplos: "vía de agua ligera, del grueso de una 
cerilla, de un lápiz, etc...” Vía de agua importante, del grueso de una tubería de unos 
З ст". 


Informar siempre con la mayor precisión posible del punto en que se ha detectado la 
pérdida 6 vía de agua. 
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En las sentinas existen 2 sensores, uno bajo, que indica bajo nivel de agua, señalizado 
en el panel de inmersión como "Fallo de achique" y otros más altos indicando "Avería' 
de achique", para alertar al Jefe de Central de la importancia de los niveles de agua 
motivados por pérdidas o vías de agua. 


(Para más detalle sobre esta materia ver OPG. п 19) 


а. Regeneración de la atmósfera. Ver OPG. n° 10 "Ventilación", punto 7y 11 página 10.1 y 
la página 19.1 de este libro de Conocimientos Generales de los submarinos “serie 70”. 


e. Navegación en SNORKEL. En la OPG. п 18 2Navegación en SNORKEL”, figuran una 
serie de normas preceptivas, correspondientes a esta modalidad de navegación en 
inmersión. Los principales riesgos a que puede verse sometido un submarino navegando 
en SNORKEL son los siguientes: 


(1) Posible detección por el adversario (especialmente radar y aviones). 
(2) Colisión. 
(3) Disminución de su "seguridad en inmersión". 


Por todo ello, el personal de guardia debe mantenerse en sus puestos, particularmente 
atento a sus funciones y dispuesto reaccionar instantáneamente en caso de emergencia. 


Debe mantenerse silencio en la Cámara de Mando, pasillo de alejamientos y PCP, y 
restringirse todo lo posible el paso y permanencia de personal franco en estas zonas del 
buque. 


3. Trimado 


a. Generalidades. En el punto 5 apartado 2501 de este capitulo, se ha visto que" cuando el 
peso del submarino es igual al empuje de Arquímedes y ambos actúan en la misma 
vertical, el buque se mantendrá inmóvil entre dos aguas, diciéndose que está "trimado". 
Cómo se verá en el punto 4 de este apartado 2503, esta definición no es rigurosamente 
cierta, debiendo cumplirse un requisito más para poder afirmar con toda exactitud que un 
submarino está trimado. 


Por otra parte, esta situación de inmovilidad, no puede mantenerse por sí sola durante 
mucho tiempo en inmersión, ya que tanto él peso como el empuje, varían constantemente 
por una serie de causas, algunas de las cuales se enumeran a continuación. 


b. Causas de variación del peso de un submarino. El peso disminuye cuando se consumen 
víveres, agua dulce, aceite, etc... o se achican sentinas, tanques de agua sucia, 
sanitarios, etc. 


El peso aumenta cuando se consume combustible y cuando se producen entradas de 
agua normales en el interior del buque (purgas, servicio de agua salada, prensas, etc...). 


Sucede a veces, que al hacer inmersión quedan atrapadas burbujas de aire en los 
lastres, o tanques de combustible, "libre circulación, "vela", etc., comprimiéndose 6 
expansionándose al variar la cota y haciendo aumentar ó disminuir el peso del buque en 
forma muy irregular. 


25.10 


ESUBMAR 


CONOCIMIENTOS GENERALES 
SUBMARINOS SERIE 70 


с. Causas de variación del empuje de Arquímedes. Según se ha visto en el punto 3 del 


apartado 2501 el valor del empuje de Arquímedes, expresado en toneladas, es igual al 
peso del volumen del agua desalojada, expresado también en toneladas. 


Ahora bien, como sucede en la práctica que el peso de un determinado volumen de un 
líquido depende en cada caso de la densidad del líquido considerado, resulta que el 


empuje de Arquímedes dependerá también en cada caso del valor de la densidad del 
agua en que navegue el submarino. 


La densidad (y como queda dicho, el empuje) varía fundamentalmente con la salinidad, 
la temperatura, y la presión del agua, oscilando su valor entre 1.000 tons / т? en la 
desembocadura de los ríos y 1.031 tons / m* en algunas zonas del Mediterráneo. 


Al aumentar, la cota (profundidad), se comprime el casco del submarino, disminuyendo 
su volumen y ocurriendo lo propio con el empuje. En la práctica, este efecto es de poca 
importancia. 


. Causas y efectos de la variación de pesos en el interior del submarino. En el punto 4 del 


apartado 2501 se ha visto que: 


(1) El peso total P de un submarino es igual a la suma de los distintos pesos parciales 
de su casco, equipos, dotación, líquidos, etc. 


(2) Este peso está aplicado en un punto G, denominado centro de gravedad. 


A diferencia de lo que sucede con el punto de aplicación del empuje (С 9 centro de 
carena), cuya posición permanece siempre fija en inmersión la posición del centro de 
gravedad cambia constantemente, al variar las de los pesos parciales existentes a 
bordo (personal desplazándose de un sitio a otro, entrada ó salida de líquidos en ciertos 
tanques, achiques ó acumulación de agua en sentinas, "etc.). 


Al variar la posición de G, el submarino tenderá a girar (ver figura 87) ó lo que es lo 
mismo a tomar una cierta inclinación, hasta que, al volver a quedar el peso y el empuje 
en la misma vertical, el submarino quede nuevamente "en equilibrio", pero ahora con un 
cierto ángulo de inclinación, diciéndose entonces que "está destrimado de extremos". 


Al combinarse un destrimado de extremos con uno general del submarino: 

— Cuando la proa y el buque tienden a subir, se dice que éste está ligero de Proa. 

— Cuando la popa y el buque tienden a "subir, se dice que está ligero de Popa. 

— Cuando la proa y el buque tienden a bajar, se dice que está pesado de Proa. 

— Cuando la popa y el buque tienden a bajar, se dice que éste está pesado de Popa. 


Como puede verse en la figura, este desequilibrio puede originarse también por un 
desplazamiento transversal del centro de gravedad, en cuyo caso, el submarino 
quedaría, "en equilibrio" con un cierto ángulo de escora. 
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EMPUJE EMPUJE 


PESO PESO 


Submarino “TRIMADO” 


EMPUJE EMPUJE 


DEBIDO A UN MOVIMIENTO DE PESOS EN EL INTERIOR DEL 
SUBMARINO, SU CENTRO DE GRAVEDAD PASA DE GAG’ У 
EL BUQUE, DE LA POSICION INICIAL (LINEA DE TRAZOS) A 
LA FINAL DE EQUILIBRIO (LINEA CONTINUA) 


Submarino “DESTRIMADO DE EXTREMOS” 


FIGURA 87 


De todo lo expuesto se deduce que la definición completa de "Submarino Trimado", es 
la siguiente: 


19 Peso igual a empuje. 
22 Резо y empuje en la misma vertical. 


39 Buque horizontal y adrizado. 
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е. Recursos disponibles para trimar el buque 


(1) 


(3) 


Igualación de peso y empuje. 
Mediante unos tanques situados en el exterior del casco resistente, llamados 
"regulaciones". 


Cuando el peso se hace mayor que el empuje y el submarino tiende por tanto a 
descender, se expulsa agua de los “regulaciones” al mar, cuando se hace menor, se 
admite agua del mar en los “regulaciones”. 


Conservación del peso y empuje en la misma vertical, y del buque horizontal y 
adrizado. 


Cuando por originarse un traslado de pesos en el interior del submarino, su centro de 
gravedad se separa de la vertical del de carena y se produce el consiguiente 
destrimado de extremos, se corrige éste, efectuando otro traslado de pesos en 
sentido contrario al primero. 


En la práctica, esto se consigue trasegando agua desde unos tanques interiores 
("Nivelaciones"), situados en la proa, a otros situados en la popa, 6 viceversa. 


NOTAS: 

Dadas las pequeñas mangas de un submarino, suelen carecer de importancia 
práctica los traslados transversales del centro de gravedad y por consiguiente, 
los destrimados en este sentido. 


Con respecto a la acción conjunta de los timones de buceo y la velocidad, sobre 
la cota e inclinación del submarino, se comprende que estos dos recursos de 
maniobra han de constituir también un medio muy efectivo para contrarrestar los 
trimados que se originen. 


En la práctica, los recursos disponibles descritos (timones de buceo, nivelaciones y 
regulaciones), se usan en la forma siguiente: 


— Тітопев de buceo: Contrarrestar instantánea y automáticamente, los efectos de 
un destrimado (variación de la cota y ángulos de inclinación) pudiendo reforzarse 
su acción mediante un aumento de velocidad, en aquellos casos en que se 
requiera que esta acción sea más enérgica ó inmediata. 


— Ммеасопез y regulaciones: Corregir las causas de los destrimados (variación 
de peso y/ó empuje y desplazamiento de G), en forma más lenta, pero más 
estable que, la conseguida por los timones. 


f. Responsabilidad del trimado 


Еп puerto, durante el "alistamiento de los servicios" (OPG по 13), el Segundo 
Comandante, calcula el trimado. 


Posteriormente a la vista de este cálculo, un suboficial mecánico pone los nivelaciones y 
regulaciones con las cantidades de agua ordenadas por el Segundo Comandante. 


En la_mar, diariamente, se efectuará un trimado a baja velocidad bajo la responsabilidad 
del Segundo Comandante o el Jefe de Maquinas. 


25.13 


Este trimado recibe el nombre де "trimado de referencia" (punto 2.1 de la ОРС n° 16). Е! 
Jefe de Central ira corrigiendo el trimado a medida que vaya siendo necesario (punto 1.4 
de la ОРС п” 16). 


g. Maniobras de reposo entre dos aguas (“Hovering") y por encima 6 por debajo de una 
capa térmica ("Balancing") 


Еп ocasiones por razones tácticas (acecho de blancos, maniobras de ocultación 6 
evasión, etc...), de economía de electricidad, ó de descanso de la dotación, conviene que 
el submarino permanezca parado en inmersión, durante intervalos de tiempo 
considerables, maniobra esta que puede realizarse mediante alguna de las dos técnicas 
que se describen a continuación y que en cualquiera de ambos casos, exige un trimado 
previo muy exacto. 


(1) "Hovering": Se va disminuyendo progresivamente la velocidad y corrigiéndose el 
trimado, hasta parar el buque, con los timones a la vía y la dotación inmóvil en sus 
puestos. Una vez ajustado el trimado con toda exactitud en estas condiciones, se 
restringen, todo lo posible, los movimientos de la dotación; y si el buque tendiese a 
variar de cota ó de inclinación, se efectúan los trasiegos de agua pertinentes en los 
nivelaciones y regulaciones. 


(2 


— 


"Balancing": Mediante el baticelerimetro se localiza (caso de existir) una "сара 
térmica", (capa de agua en la que existe una variación muy brusca de densidad). Se 
trima cuidadosamente el submarino, dejándolo algo "pesado" del centro, con lo cual 
irá descendiendo lenta y horizontalmente, hasta que al ser "frenado" por la capa 
quede "inmóvil descansando sobre ella. Si se trima algo "ligero" del centro y se sitúa 
inicialmente por debajo de la capa, irá ascendiendo lentamente, hasta quedar también 
frenado e inmovilizado por ésta. 


2504. MANIOBRA DE SALIDA A SUPERFICIE 
1. Generalidades. 


Se denomina "maniobra de salida a superficie", al conjunto de callones y operaciones que 
realiza el personal de guardia, en las cámaras: Central y PCP (Puesto de Control de 
Propulsión), para llevar el barco a superficie, partiendo normalmente de la cota periscópica. 
No debe confundirse esta maniobra con la denominada "subida a cota periscópica" (Ver 
OPG п? ), que se realiza previamente a la anterior, por el personal de guardia en la Cámara 
de Mando, y consistente en una minuciosa exploración acústica de la zona, destinada a 
detectar posibles riesgos de colisión (tiempo de paz) ó de presencia enemiga (tiempo de 
guerra). 


Nota: La Cámara Central y la Cámara de Mando, están constituidas por una sola cámara. 


La maniobra de salida a superficie se expone en forma escueta en el punto 3 de la 
OPG п? 16. 


Esta maniobra suele ser más delicada que Іа de inmersión, ya que: 


a. Durante ella, la estabilidad y la flotabilidad del submarino se reducen notablemente y son 
de naturaleza variable. 


b. El submarino no dispone de toda su capacidad de maniobra de superficie, hasta que 
finaliza el soplado de B.P. 
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c. Requiere un tiempo considerable (10 612 minutos), superior al necesario para hacer 
inmersión y causa de riesgos potenciales (colisión, posibilidad de encapillar golpes de 
mar y de dar grandes bandazos en caso de mal tiempo, etc...). 


La maniobra de salida a superficie se realiza en dos tiempos, precedidos de un cierto 
número de medidas preparatorias: 


— Primer tiempo: Soplado de lastres con aire de А.Р. 
— Segundo tiempo: Soplado de lastres con B.P. (gases de motores Diesel). 
2. Ejecución de las medidas preparatorias y de la maniobra de salida a superficie 


a. Medidas preparatorias. Unos quince minutos antes de la hora prevista para salir a 
superficie, el oficial de guardia ordena al jefe de central: "preparar los Diesel para soplar". 


El jefe de central retransmite esta orden al PC P. 


Aunque solo se sopla con un Diesel, el personal de guardia en el PCP, prepara siempre 
los dos, pues así, si fallase el que se utilice para este fin, podría arrancarse 
inmediatamente el otro, evitándose retrasos en la, a veces, delicada maniobra de salida a 
la superficie. Cuando los dos motores estén listos, el jefe del PCP, informa al oficial de 
guardia (a través del jefe de central): "listos lo Diesel para soplar". 

Al iniciarse la subida a cota periscópica y alcanzarse los 26 metros, el Jefe de central, va 
cantando las cotas de dos en dos metros. 

Una vez a cota periscópica, terminada la exploración visual ó Radar del horizonte, el 
oficial de guardia ordena: "Preparación para superficie, se soplarán tales lastres tantos 
segundos". 

Al recibir esta orden, el jefe de central, manda: 


(1) Incorporarse un segundo timonel al puesto de gobierno. 


(2) Al electricista de central: destrincar el valvulón, abrir escotilla baja de la torreta, retirar 
trincas contra cargas de profundidad de la escotilla alta, si se llevasen colocadas y 
comprobar que está libre y alumbrada la esclusa de acceso al puente. 


(3) Comprobar en el piano de soplado de baja, que no hay válvulas agarrotadas. 


Cuando se hayan ejecutado todas las operaciones anteriores, informa al Oficial de 
Guardia: "listos para superficie". 


b. Primer tiempo. 
El oficial de guardia ordena: "superficie, superficie, soplar lastres tantos 
segundos". 


El Jefe de Central: Ordena poner los timones todo a subir, comenzando el soplado a + 2°. 
(Ver punto. 3, página 16-12, salida a superficie). Ordenará al electricista de central 
efectuar el soplado ordenado por el Oficial de Guardia y en caso de que el buque tienda a 
escorar a una banda, el soplado adecuado del lastre 2, mediante la orden ,”soplar 
tantos segundos el 2 Br. (o Ег.)"; controlará la disminución de presión en el colector. 


Informará: "Se soplaron lastres tantos segundos", después, cuando el 
manómetro, de profundidad y la red de cota indiquen 7 metros, informará: "en superficie 
sobre, presión (ó depresión) tantos milibares". 
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Si el oficial de guardia ordena: "equilibrar”, el jefe de central, abre el valvulón, despega el 
mástil de SNORKEL 1 metro, alimenta la válvula de cabeza y equilibra. Informa "barco 
equilibrado" y deja abierta la válvula de cabeza. 


El oficial de guardia abre la escotilla alta de la torreta. El serviola permanece al pie de la 
escotilla baja de la torreta y retransmite eventualmente las órdenes. 


с. Segundo tiempo. 


(1) 


(7) 


(8) 


(9) 


(10) 
(11) 


(12) 


El Oficial de Guardia pasa a la torreta, abre su escotilla alta, sube al puente y 
comprueba que esta escotilla queda bien por encima del agua, ordenando entonces 
a la Cámara Central por el interfono: "iniciar soplado”. 


El Jefe de Central: Ordena al Electricista de Central preparar el piano de soplado de 
B.P. Prepara el mástil de inducción SNORKEL y lo iza 1 metro, si no lo ha hecho ya 
durante el equilibrado. Abre la válvula de cabeza y ordena: "iniciar soplado". 


El Jefe del PCP. dispone la ventilación de SNORKEL y manda arrancar un Diesel en 
soplado de B.P., e informa a la Central. 


El Jefe de Central, informa al Oficial de Guardia, "iniciado soplado". 


El Oficial de Guardia dirige el soplado y es advertido por el Jefe de Central cuando 
hayan transcurrido 8 minutos de soplado. Durante el soplado, no ordenará 
incomunicar más de dos lastres al mismo tiempo, con el fin de evitar averías, por 
excesiva contrapresión en la exhaustación del motor utilizado para soplar. 


Cuando los lastres estén soplados ó transcurridos 12 minutos en noche oscura, 
ordenará: "bueno soplado" y, si quisiese conservar los Diesel en marcha "bueno 
soplado, meter carga". 


El Jefe de Central transmite esta orden a propulsión, sin incomunicar el piano de 
soplado de B.P. hasta que el panel de indicadores luminosos muestre que está 
abierta la válvula de exhaustación de superficie. Informará entonces: "listo soplado, 
piano de baja incomunicado". 


Después de terminado el soplado B.P., el Jefe de Central, abre el valvulón de 
superficie, avisa al puente y arría el mástil de SNORKEL, incomunica la válvula de 
cabeza y comunica el aire al pito. NOTA: Una vez que el Oficial de Guardia haya 
ordenado "comenzar soplado", el Jefe de Central le pregunta si se comunica el aire 
al pito o se espera a finalizar el soplado. 


El timonel abre las válvulas del acústico, después de haberlo purgado, y alimenta el 
interfono del puente. 


El serviola sube al puente. 


El Jefe de Central solicita permiso del Oficial de Guardia, para poner en práctica las 
instrucciones que pueda haber recibido del Segundo Comandante y/o Jefe de 
Máquinas en cuanto a régimen interior, carga de baterías y aire, etc... 


De noche solicita permiso para encender la luz ámbar (en los buques de la serie; 
que dispongan de ella). 
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CAPITULO 26 
EQUIPOS DE NAVEGACION Y SENSORES 


2601. EQUIPOS DE NAVEGACION 
1. Generalidades 
a. El submarino debe navegar en forma muy precisa, para poder: 


(1) Alcanzar con gran exactitud sus zonas de patrulla, a menudo de pequeñas 
dimensiones y muy alejadas de tierra. 


(2) Permanecer dentro de estas zonas, sin salir inadvertidamente de ellas, con el 
consiguiente riesgo de ser atacado por aeronaves y buques propios. 


Los equipos de navegación deben ser robustos, utilizables en inmersión y de empleo 
discreto (dentro de lo posible). 


b. La situación del submarino puede obtenerse por: 


(1) Estima: o lo que es lo mismo, deducida de las distancias navegadas a distintos 
rumbos. 


Este sistema de situación resulta normalmente poco exacto, por verse afectado por 
numerosas causas de error : desvíos en los rumbos, errores en la apreciación de 
velocidades, corrientes de intensidad y dirección mal conocidas, etc... 


La situación por estima se va obteniendo constantemente a bordo en la denominada 
"Mesa Trazadora" que se describe más adelante. 


(2) Observación: de marcas y/o puntos notables de la costa, mediante: taxímetros (en 
superficie) o periscopios (en superficie o inmersión). 
De astros, mediante sextantes (normales y de periscopio). 


(3) Sistemas electromagnéticos o electroacústicos: Radionavegación “OMEGA”, Radar, 
Sondador. 


2. Definiciones (Ver figura 93). 


a. Rumbo verdadero: Angulo contado desde la dirección del ‘Norte Geográfico” o ‘Norte 
verdadero’ (NV) hasta la proa del submarino y leído de 000° a 360°, en el sentido de las 
agujas del reloj. 


b. Demora: Angulo contado desde la dirección del NV hasta la de la visual dirigida desde el 
submarino a un objeto (buque, boya, farola, etc...). Se lee en forma similar al Rumbo 
verdadero. 


с. Marcación: Angulo contado desde la dirección o línea de proa del submarino hasta la de 
la visual dirigida desde éste a un objeto, leído también de 000° а 360° en el sentido de 
las agujas del reloj. 
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FIGURA 93 


3. Equipos de Navegación 


a. Agujas giroscópicas: Es un equipo electro-mecánico que facilita a bordo la indicación 
del ‘Norte Geográfico’ con independencia de los movimientos de balance, cabezada y 
borneo del barco. 


El submarino tiene instaladas dos agujas giroscópicas marca SAGEM Про CG-M4, 
situadas en la cámara de mando Pr. Er. 


(1) Alimentaciones. 115v.60Hz. Las giroscópicas funcionan con 24 v. CC., logrados a 
partir de un bloque compuesto de "largador y batería", que en ausencia de 115v. 
60Hz, aseguran 15 minutos de funcionamiento. 


A los 50 minutos de estar en marcha es operativa con un error inferior а 1° y 
perfectamente orientada a las 4 horas. 


(2) Transmisión y repetición de rumbo. En la cámara central va instalado un panel de 
distribución de rumbo GN-100, que recibe éste de un relé transmisor que a través de 
un conmutador se alimenta de la giroscópica deseada ya que siempre están las dos 
en marcha. 
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La alimentación para la transmisión y repetición de rumbo es de 115v. 60Н2. 
y 115v. 400Hz. monofásica. 


(3) Repetidores. En la vela, estanco con amplificador propio y combinado con indicador 
de grados del timón vertical. 


En propulsión, mando local del timón vertical. 
Periscopio de ataque, combinado de rumbo, demora y marcación. 


En el puesto de gobierno, película de rumbo, indicador digital de rumbo, piloto 
automático del timón vertical. 


Hay varios equipos que reciben señal de giroscópica: (mesa trazadora, radar, loran 
C, dirección de lanzamiento, etc..., en general (equipos de navegación, detección y 
ataque). 


(4) Alarma giroscópica. Alimentación 24v. CC. "Bloque URA". Cada giroscópica tiene su 
propio sistema de alarma, una caja que situada junto al TSP. Pr. contiene: 


— Luminoso indicador de batería en descarga. 
— Luminoso indicador de "Avería". 

— Timbre de alarma. 

— Риіѕааог de comprobación. 


— Pulsador de silenciar el timbre. 


b. Corredera. La corredera electro-magnética es modelo "BEN" tipo LMN 1E. Es un 


dispositivo capaz de medir la velocidad instantánea del submarino. Consta de los 
siguientes elementos: 


(1) Captor. Plano desmontable tipo 130 FIMN, situado en la quilla a Pr. Er, sobre la 
carena exterior del buque, que genera una señal eléctrica que es función de la 
velocidad del submarino. 


(2) Magistral. La magistral GN-201, graduada de 0 - 40 nudos, con totalizador de millas 
navegadas, situada en el PCNO a Pp. Br., es la unidad que convierte la señal 
generada por el captor en velocidad y distancia y a través de un sistema sincro la 
transmite al panel de repetidores. 


En caso de avería de la corredera, se puede simular desde la magistral la 
transmisión de velocidad-distancia por un mecanismo llamado "Falsa Corredera". 


(3) Panel де repetidores. Situado еп PCNO Pp. Br, recibe las señales velocidad- 
distancia de la magistral y las distribuye a los siguientes repetidores y utilizadores: 


— Repetidores: Puesto de Gobierno; 5Т5, Periscopio de Ataque y PCP. , 


— Utilizadores: Mesa trazadora, DLT, Girosc6picas, Sonar DUUA-2A, pilotos 
automáticos. 


(4) Alimentaciones eléctricas. 
— Corredera: 115v. 60Hz. del ВЕОО7. 
— Repetidores: 115v. 60Hz. del BF007 у 115у.400Н2 monofasica. 
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с. Taxímetros у Periscopios. Еп el puente hay un repetidor de giroscópica al que se le 
puede adaptar una alidada para marcar. Es un elemento que sirve para auxilio a la 
navegación, similar al de barcos, de superficie. 


Para ayuda a la navegación se utilizan además los 2 periscopios, el de observación tipo 
‘J’ y el de ataque tipo ST-5, ambos periscopios sirven para marcar, obteniendo demoras 
y marcaciones. El de observación utiliza un equipo adicional para ayuda a la 
navegación, el sextante de periscopio que lleva 2 giróscopos para estabilizar la línea del 
horizonte artificial y un mando de elevación para enrasar los astros con el horizonte 
obteniendo la altura, que se representa gráficamente en un registro altura-tiempo en el 
gráfico de punteo tiempo-demora del GZ. Además este periscopio lleva incluida una 
cámara fotográfica y una antena APA con su guía de ondas para poder transmitir con el 
radar direccionalmente. 


Para mayores profundidades, el sonar DUUA-2A, tiene una base acústica en la quilla y 
transmite en una frecuencia de 8,4 Khz con 1Kw de potencia, pudiendo medir cualquier 
profundidad mayor de 1.000 metros, su uso es muy indiscreto. 


d. Mesa trazadora. La mesa trazadora NOMP-2D, no es electro-mecánica como en los 
submarinos de la serie 60. 


El elemento principal es un tubo de rayos catódicos que a través de un objetivo y por 
medio de 2 espejos proyecta sobre el cristal de la mesa, la rosa. 


A este tubo le llegan todas las señales después de pasar por un calculador, 
proyectando, sobre la mesa las demoras de los sensores y un aspa cuando se 
representa la distancia. 


Hay un mando de cambio de escalas continuas y discontinuas. El margen de escalas 
discontinuas abarca desde 1:18.232 (0,25 M/P) паза 1:1.168.880 (16 М/Р ). 


El calculador de la mesa efectúa sus cálculos como si la superficie de ésta fuese de 72 x 
72 pulgadas, sin embargo la zona de punteo, donde aparecen las imágenes es un 
cuadrado de 32 x 36, de modo que las posiciones visualizadas por fuera del cuadrado 
de punteo aparecen en el borde de dicha zona, cuando en realidad se encuentran en la 
prolongación de la posición, señalada. 


Hay un selector de fuente para seleccionar: Radar, Sonar proa, Sonar popa, Grupo 
hidrofónico canal X, Grupo hidrofónico canal Y, Periscopio de observación, . Periscopio 
de ataque". 


El receptor de coordenadas permite totalizar lo que se navega en el eje N-S y E-W, 
desde que se arranca la mesa, para obtener en cualquier momento la estima en la carta. 
También se puede poner una escala discontinua, llevando la carta sobre la mesa. 


e. Sondadores 


El sondador NUUS-8A mide la distancia de la quilla al fondo, efectuando un registro 
gráfico de sondas-tiempo en el registrador. Es relativamente discreto por trabajar en la 
gama de frecuencias de 40 Hz, potencia 350 w, su funcionamiento se basa en la" 
medida del tiempo que tarda un impulso de transmisión en llegar al fondo y volver desde 
la base acústica que se encuentra en la quilla. Es eficaz para medir profundidades hasta 
1.000 metros. 
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f. Sextantes. Aparatos, utilizados para medir la altura de los astros (sol, estrellas) sobre el 


horizonte. Partiendo de este dato y de la hora exacta de la observación, proporcionada 
por un cronómetro, se puede determinar la situación del submarino. Navegando en 
superficie se utilizan sextantes normales. 


En inmersión, se utiliza un sextante especial, adaptado al ocular del periscopio de 
observación. 


. Sistema OMEGA de radionavegación. El sistema de radionavegación OMEGA es un 


sistema hiperbólico cubierto por 8 estaciones que transmiten en frecuencias de VLF 
unas señales en fase. El receptor instalado en los submarinos mide la diferencia de fase 
de las señales que recibe, obteniendo la hipérbola en que se encuentra con respecto a 
cada pareja de estaciones, cortando varias hipérbolas se obtiene una situación con 
exactitud teórica de 1 a 3 millas. 


Existen cartas especiales OMEGA y tablas de corrección, donde vienen dibujadas y 
numeradas según la diferencia de fase las distintas hipérbolas. Para conseguir 
situaciones fiables es necesario que el error en la estima sea menor de doce millas. 


La baja frecuencia de emisión aumenta el alcance y proporciona una cobertura total del 
globo con 8 estaciones, además la exactitud en la medición de fase es buena al ser la 
longitud de onda grande (МІР). 


Existe una variante del sistema OMEGA llamado 'OMEGA DIFERENCIAL” que a 
distancias inferiores a 500 millas de las estaciones emisoras, éstas transmiten en 
frecuencias de HF unas señales que corresponden a las correcciones, que hay que 
traducir actualizadas en el día, mejorando la exactitud sobre la obtenida con las tablas 
de corrección. 


El receptor instalado en los submarinos NRNX-1 no está adaptado para recibir ‘OMEGA 
DIFERENCIAL”, pero puede recibir por las antenas de cuadro de la antena combinada y 
de la antena de VLF y por la antena flotante. 


El inconveniente más importante es que este receptor no tiene un calculador de estima 
que obtenga las hipérbolas estimadas cuando se navega en inmersión profunda sin la 
antena flotante. 


SENSORES 


1. Generalidades. El submarino para poder desplazarse y operar necesita disponer de unos 
medios que le permitan "ver" y "oir", o lo que es lo mismo, que jueguen las veces de 
"sentidos" (de ahí el nombre de sensores). 


En el caso de los submarinos de la serie 70, estos sensores pueden agruparse en las tres 
categorías siguientes: Sensores visuales (и "dpticos"), sensores electromagnéticos (о 
"Equipos ОЕМ" Detección ElectroMagnética). Sensores electroacústicos (o "Equipos DSM" 
Detección SubMarina). 


Los sistemas de manejo; control y presentación de la información suministrada por ellos, se 
agrupan en las distintas zonas funcionales de la Cámara de Mando. 
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2. Sensores visuales. Reciben fundamentalmente ésta denominación los periscopios de 
ataque (ST-5) y de observación tipo “J” 
Un periscopio consiste fundamentalmente (Ver figura 96) en: 


a. Un tubo hueco (caña) de acero especial, que permite en caso de colisión en inmersión, 
el periscopio se doble sin partirse. 


b. Una botella (parte superior de la caña), de diámetro reducido, con objeto de que no 
forme mucha estela al surcar el agua y sea difícil de detectar por el radar o los serviolas 
del adversario. 


с. Un cabezal (parte inferior de la caña), en el cual van instaladas el “ocular” y los distintos 
mandos del periscopio. 


d. Un sistema óptico, alojado en el interior del periscopio y compuesto por: 
(1) Prisma de cabeza’ orientable en elevación para poder observar mar y cielo. 


(2) Lentes intercambiables” de 1,5 y 6 aumentos. Con la primera lente intercalada se 
ven los objetos en su tamaño real y con la segunda, cuatro veces mayores. 


(3) “Objetivo” lente que concentra los rayos luminosos y los dirige hacia la parte inferior. 
(4) ‘Prisma ocular’ prisma que desvía 90° los rayos y los dirige hacia el "ocular". 
(5) “Осшаг pieza óptica a través de la cual mira el observador. 


Prisma de cabeza 


Botella то Lente de 1,5 aumentos (tamaño real) 


Lente de 6 aumentos (4 veces el tamaño real) 


Prisma ocular 


Cabezal _ 


ESQUEMA DE UN PERISCOPIO 
FIGURA 96 
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бе denomina "сатро" de un periscopio, al sector angular que puede ser observado еп cada 
uno de los dos aumentos citados. Cuanto mayor sea el aumento, menor sera el campo. 


Los periscopios proporcionan las demoras y marcaciones de los blancos con bastante 
exactitud (dentro de 1°, aproximadamente) y cuando se utilizan por observadores bien 
adiestrados, permiten apreciar con bastante aproximación las "inclinaciones", las 
velocidades y las distancias de los blancos. 


Sensores electromagnéticos (D.E.M.) Reciben ésta denominación una serie de equipos 
que permiten la detección de objetos, accidentes geográficos, emisiones de sensores 
adversarios de éste tipo, ciertos fenómenos meteorológicos (buques, aeronaves, boyas, 
tierras, radares, chubascos, nieve, etc.), mediante el empleo de ondas electromagnéticas y 
antenas especiales (ondas similares a las de radio). 


La propagación de estas ondas, de frecuencias muy elevadas, solo puede tener lugar en el 
aire, por lo que el empleo de los sensores electromagnéticos en inmersión obliga a exponer 
sus antenas fuera del agua. 


Este hecho, unido al de la facilidad existente actualmente para detectar las emisiones de 
ondas electromagnéticas, hacen que estos sensores se clasifiquen dentro de las categorías 
de: "Indiscretos”, cuando se utilizan en modo activo, "semi-indiscretos", cuando se utilizan en 
modo pasivo (o recibiendo emisiones electromagnéticas). 


A continuación se describen los sensores electromagnéticos: 
a. Radar. El Radar DRUA 33C, consta de varias unidades: 


(1) Transmisor del radar EXS-5, encargado de generar los impulsos y de enviarlos al 
exterior a través de la guía de ondas y de la antena seleccionada. 


(2) Unidad indicadora ISM-3B, contiene la pantalla PPI, la pantalla A y todos los mandos 
para manejar el equipo, lleva los circuitos correspondientes de la parte receptora. 


(3) Antena del mástil radar APV-3, transmite al estar la energía de Radiofrecuencia 
generada en el transmisor, y recibe la energía reflejada por los ecos que envía al 
receptor. 


(4) Antena de periscopio de observación APA, tiene las mismas funciones que la antena 
del mástil APV, sin embargo varían las características del lóbulo de radiación, ésta 
antena está pensada para transmitir direccionalmente sin giro de antena, mientras que 
la del APV es más apropiada para utilizarla con giro de antena. 


Destacan como características de este radar: 
Posibilidad de emitir durante intervalos de tiempo muy corto. 
Tiene una "carga artificial" para sintonizar el radar sin radiar al exterior. 


Lleva algunos circuitos especiales anti-interferencias. 
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b. Equipo de contramedidas. Е! equipo de contramedidas es el ARUR 11B que consta de 
2 unidades principales, el receptor de contramedidas ARUR 11 y una unidad de análisis 
de señales para potenciar el receptor denominada DALIA 500. Es posible añadir nuevas 
unidades para modernizar el equipo ampliando sus posibilidades. 


(1) 


(2) 


| 


|| 


MASTIL CONTRAMEDIDAS ZADO 
| TSP, 00.2 


El ARUR 11 tiene 2 antenas, una situada en el mástil de contramedidas y otra еп la 
parte superior del periscopio de observación. El módulo de recepción IVC-1V situado 
en la Cámara de Mando. Con éste equipo y por medio de la antena del mástil de 
contramedidas se consigue una representación en una pantalla РРІ de la demora de 
un radar que está emitiendo para detectarnos, además se puede conocer la banda de 
emisión, y otras características de una transmisión radar. Cuando no está izado el 
mástil de contramedidas, hay en el periscopio de observación otra pequeña antena 
que puede recibir las. señales de los radares, pero con el inconveniente, que sólo se 
detecta la presencia del radar pero no la demora. 


El Dalia 500 es un equipo de ALERTA, ANALISIS e IDENTIFICACION. Las señales 
que llegan al receptor ARUR 11 pasan a continuación por éste equipo que puede 
tener almacenado en su memoria hasta 511 firmas de radar, que podemos introducir, 
además la señal es analizada en unos circuitos especiales donde se puede conseguir 
todas las características de la firma del radar detectado por el ARUR 11 excepto la 
"frecuencia". Cuando hemos clasificado una firma almacenada como peligrosa 
amenaza después de efectuar la IDENTIFICACION de la ALERTA avisando del 
peligro y con los circuitos especiales podemos ANALIZAR completamente la señal 
interceptada. 


FIGURA 16.1. 
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с. Equipo de IFF. Este equipo AN/UPX 28, permite al submarino identificar cómo amigo, 

mediante la transmisión automática de una serie de pulsos electromagnéticos 
codificados, al ser interrogado, también mediante pulsos codificados, por un avión o 
buque amigo. 
El buque o amigo que interroga, lo hace mediante un equipo IFF/SIF, llamado 
vulgarmente "preguntón”, asociado a un equipo radar. El equipo IFF/SIF del submarino, 
al recibir los pulsos codificados del "preguntón", se activa y emite automáticamente una 
serie de pulsos codificados, que aparecen en la pantalla radar del buque o avión 
interrogador. 


El equipo va dotado de dos antenas, una situada a Pr. Er. de la antena APV del radar y 
otra en la parte superior del mástil de snorkel. 


4. Sensores electro-acústicos (D.S.M.). Las ondas sonoras y ultrasonoras; originadas por las 
hélices, máquinas, sónares, teléfonos submarinos, sondadores, etc. de los buques, se 
propagan a través del agua pudiendo detectarse por los submarinos a cualquier cota. 


Las distancias a que tienen lugar éstas detecciones son muy variables, dependiendo de la 
velocidad de propagación del sonido en el agua, velocidad que a su vez depende de la 
presión, salinidad y especialmente, de la temperatura del agua. 


Los sensores de éstos submarinos son los siguientes: 


a. Grupo hidrofónico DSUV-22A. Tiene 3 unidades principales a saber: base acústica, 
unidad de tratamiento pasivo y consola de presentación visual. 


(1) La base acústica está situada a Pr. en la parte inferior, tiene 32 columnas dispuestas 
en forma circular y en cada columna hay 2 hidrófonos, la salida de los hidrófonos 
después de pasar por unos preamplificadores se agrupan los cables en unas cajas de 
conexiones y de ahí salen los cables que atraviesan el casco resistente en la Cámara 
de Pr. y atacan a la unidad de tratamiento pasivo. 


(2) La unidad de tratamiento pasivo, tiene un microprocesador, circuitos especiales para 
tratamiento de la señal y parte de la cadena de tratamiento de audio. 


(3) La consola de visualización situada en la Cámara de Mando, contiene los elementos 
de presentación, tubo de rayos catódicos, registrador gráfico y jacks de salida de 
audio en el pupitre de mandos del equipo. 


La característica fundamental de éste grupo hidrofónico es el tratamiento digital de la 
señal por medio de microprocesador y técnicas de multiplexado en el tiempo que obtiene 
una presentación en video sintética con buena discriminación en demora. La señal de 
audio no sufre tratamiento especial sólo se hace pasar por una serie de filtros paso banda 
seleccionables por el operador para clasificación de contactos. 


El tratamiento que sufre la señal de video trasforma las señales de las 32 columnas en 
128 vía preformadas, con lo que se consigue una discriminación en demora de 2,8 
grados. 


Puede efectuar seguimiento automático de 4 blancos. Y la consola de presentación visual 
está asociada al interceptador acústico ELEDONE, apareciendo en vídeo sintético en el 
TRC las interceptaciones acústicas clasificadas en baja, media y alta frecuencia. Todas 
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е. 


las indicciones de ruidos de blancos е interceptaciones acústicas son medidas еп 
decibelios por medio del cursor. Dispone de 2 canales de salida Х e “Y” para pasar los 
blancos a la mesa trazadora DLT. Se puede conseguir alcances de detección para 
blancos ruidosos en el TRC hasta 50 km. La representación en video, tiene más alcance 
que el registrador gráfico. 


Sonar de Proa DUUA-2A. Es un sonar de base acústica plana orientable con tres vias 
preformadas en orientación y dos en elevación, situado a Pr. encima del grupo 
hidrofónico Puede utilizarse una vía sobre un sector de 309 (sonar en vigilancia). 


En pasivo asegura la escucha de ruidos en una banda de frecuencias de 1,7 a 14 Khzo. 
Puede funcionar en modo activo en frecuencia pura o frecuencia modulada. 


Puede funcionar además como sondador para mucha profundidad, para lo cual dispone 
de una segunda base acústica situada en la quilla. Y además asociado al teléfono 
submarino TUUM-2C puede utilizarse como intercomunicador. 


El DUUA-2A forma parte integrante del sistema de armas F-17 siendo particularmente 
interesantes sus informaciones para filoguía del mismo y puede medir distancia y demora 
sobre el torpedo cuando utilice su emisor de localización. 


Sonar de Popa DUUA-2B. El sonar DUUA-2B, es un sonar pasivo de base acústica 
plana, orientable, situado a Pp. de la vela y cuyo objetivo prioritario es cubrir la escucha 
en los sectores popeles. 


Este equipo solo funciona como escucha pasiva, en presencia de emisiones sonar el 
equipo mide automáticamente la frecuencia de éstas y presenta al operador el resultado 
de la medida en un indicador numérico. También aparece en el TRC del receptor 
indicador la demora de las interceptaciones sonar efectuadas con el DUUG 6. 


Telémetro acústico DUUX-2A. Compuesto fundamentalmente por seis hidrófonos 
formando dos bases (una a Br. y otra a Er.), situadas en la libre circulación y una consola 
situada en la Cámara de Mando, permite determinar en forma pasiva la distancia y 
demora a un contacto sonoro. Tiene unos sectores muertos de 45° a ambas bandas de la 
proa y de la popa. 


Su funcionamiento está basado en la triangulación que se hace utilizando la línea de las 3 
bases como línea de referencia y midiendo la diferencia de fase con que llegan las ondas 
acústicas a cada una de las bases, las señales recibidas sufren desfasajes adicionales 
por medio de líneas de retardo, que produce el efecto de girar la línea de referencia para 
ampliar el sector de mediciones. 


Telémetro acústico DUUX-31. Es un equipo de telemetría pasiva, que permite medir la 
distancia a un buque que efectué emisiones sonar, a partir de la medida de los intervalos 
de tiempo transcurridos entre la recepción de un mismo impulso sonar por los diferentes 
caminos acústicos seguidas por la señal. 


El DUUX-31 proporciona pues medidas de intervalos de tiempo, conociendo el camino 
acústico recorrido por el rayo rebotado en la superficie o en el fondo, sabiendo la 
profundidad del foco emisor y la sonda se puede calcular la distancia. 
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La base acústica que emplea éste equipo es la del sonar DUUA-2A у Іа unidad 
receptora, instalada en la Cámara de Mando, permite analizar las emisiones y efectuar 
mediciones en la pantalla de un tubo de rayos catódicos. 


Las exactitudes en las mediciones dependerán de la profundidad y calidad del fondo, del 
estado de la mar y de las condiciones baitérmicas. 


. Interceptador acústico. Estos submarinos disponen de 2 equipos para interceptación 


acústica, el Interceptador sonar. DUUG-6B y el sistema ELEDONE. 


(1) El interceptador sonar es un equipo que cumple dos misiones a bordo de un 
submarino, por una parte la ALERTA ante las emisiones sonar de otros buques, 
sonoboyas o torpedos y por otra el ANÁLISIS e IDENTIFICACIÓN de éstas 
emisiones, así como su registro, para un análisis posterior, en los magnetófonos de 
clasificación de a bordo. 


El DUUG-6B mide automáticamente el nivel sonoro de la señal sonar interceptada y 
da un señal automática de alerta al alcanzar un nivel sonoro de la señal un valor 
prerregulado. 


Realiza las siguientes funciones: 

— Medida de la marcación y demora de la emisión sonar. 
— Medida de la frecuencia de la emisión. 

— Medida del nivel sonoro relativo de la señal interceptada. 
— Medida de la duración de la impulsión. 


Se utiliza en las subidas a cota periscópica para medir el ruido de buques próximos 
dando demora aproximada. Tiene 2 bases acústicas, la prioritaria instalada en el 
domo de Pr. y la de reserva en la vela. 


(2) El ELEDONE es un sistema adicional que presenta las interceptaciones sonar 
sintéticamente en el TRC de la consola del DSUV-22A y en un indicador a la vista del 
puesto del Comandante en el periscopio de ataque. La base acústica está situada en 
el domo de proa encima de la base del DUUG-6B y tiene una base para frecuencias 
altas. Calcula la frecuencia automáticamente y la presenta digitalmente en la consola 
del DSUV-22A. 


. Baticelerimetro QUUX-1E y trazador de Campos Sonoros NUTE-1A. Este equipo 


permite la medición automática de la velocidad (celeridad) de propagación del sonido en 
el agua, a las distintas cotas a que navegue el submarino. 


Las indicaciones del equipo aparecen en forma gráfica en una tarjeta especial, 
denominándose 'celerigramas' los gráficos obtenidos en dichas tarjetas. 


El equipo está constituido por una base o elemento sensible, situado en la parte superior 
y en la banda de Er. en la vela. 


Asociado al baticelerimetro está el trazador de Campos Sonoros, que по es más que un 
calculador destinado a representar sobre un ТКС, las trayectorias еп el plano vertical, de 
los rayos sonoros emitidos por una fuente basándose en las leyes geométricas de la 
propagación acústica, las características del foco emisor y las características del medio. 
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Introduciendo los datos del ‘celerigrama’ obtenidos del QUUX-1E, ademas de los де foco 
emisor y sonda se obtiene la trayectoria de los distintos rayos. 


. Detector de сауйасібп QSUA-2A . Este equipo cumple el doble de objeto de: 


(1) Permitir la detección de los ruidos propios, originados accidentalmente еп las 
superestructuras (elementos sueltos o rotos); ruidos éstos muy perjudiciales, ya que 
perturban la escucha propia y facilitan la detección del submarino por el enemigo. 


(2) Advertir la existencia del fenómeno de cavitación, fenómeno que tiene lugar cuando al 
girar las hélices a velocidades elevadas, se produce un vacío en la masa de agua que 
las rodea, formándose entonces una serie de burbujas de vapor de agua, que estallan 
con un ruido característico. 


El equipo está compuesto por 12 hidrófonos repartidos por la superestructura y un 
receptor amplificador en la Cámara de Mando, para efectuar las mediciones. 


і. Teléfonos submarinos TUUM-2C y UTM-1C .El TUUM-2C es un tranceptor que permite 


el enlace por ondas acústicas debajo del agua, es de Banda Lateral y trabaja en la 
frecuencia 8.087,5 Hz, frecuencia internacional para todos los teléfonos submarinos, 
puede funcionar en grafía, fonía y otros modos especiales. Se utiliza en las subidas a 
cota periscópica para detectar blancos próximos. Puede utilizarse asociado al DUUA-2A. 


El TUUM-1C es otro teléfono submarinos pero de una frecuencia mucho mas alta y por 
tanto con menos alcance, sólo se utiliza entre submarinos que tengan instalado ese 
equipo. 
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COMUNICACIONES 


1. 


La Radio. 


La radio de un submarino es el centro neurálgico de las comunicaciones con el exterior. Para 
ello el Submarino cuenta con equipos y sistemas para poder recibir y transmitir ondas 
electromagnéticas que contienen información. Dicha información es introducida en la onda 
por medio del proceso de modulación que consiste básicamente en variar alguna 
característica de la corriente o señal que produce el campo. 


Destacaremos la importancia que tiene en un submarino su característica principal la 
discreción cualquier emisión radio efectuada por el Submarino es susceptible de ser 
detectada desde tierra y por tanto ser localizado, con el consiguiente peligro que representa. 
Por ello no es de extrañar que los sistemas empleados son fundamentalmente receptivos, 
aunque esto no supone la ausencia de equipos transmisores, que lógicamente se emplearán 
en tiempo de paz o incluso en operaciones de guerra si las circunstancias lo aconsejaren. 


Sistemas receptores. 


Para poder recibir una onda radio que contiene información es necesario en general lo 
siguiente: Un equipo receptor de radio (a), un dispositivo que capta las ondas del espacio 
(Б), un cable de conexión entre ambas (с). 


FIGURA 18.1 


a. Receptores. Son equipos de radio como los comerciales pero más robustos de fácil 
manejo y adaptados para recibir con malas condiciones de propagación. 


Al receptor le llega una corriente (Fig. 18.1) procedente de "b" y a través de "c" con una 
frecuencia del mismo valor que ,el campo electromagnético y que nosotros hemos elegido 
al mover el botón de sintonía. Este proceso conocido con el nombre de sintonía no es ni 
más ni menos que escoger el campo electromagnético, de miles que existen en un 
determinado punto del espacio, creado por una emisora determinada y que se diferencia 
de las restantes en que tiene su frecuencia específica. Sintonizada la emisora deseada, 
que en nuestro caso son emisoras de Marina, conocidas con el nombre de costeras, 
aunque no están ubicadas en a costa, dentro del receptor tiene lugar un proceso llamado 
de "detección" que consiste en separar la información por procesos electrónicos, de la 
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corriente que hemos captado en el proceso de sintonía. Esta detección se traduce 
normalmente en la percepción auditiva, a través de un altavoz, de la información, bien 
hablada (lenguaje y música) o codificada (Morse o telegráfica). Se ha especificado 
"normalmente" por que también se puede recibir en forma escrita sobre el papel de una 
máquina de escribir como en el caso de los teletipos, ó en imagen por medio de facsímil 
(Fig.18.2). 


ALTAVOZ | 


UN | FACSIMIL 
| (imagenes) 


Py | 


TELETIPO | 
(escritura) | 


Figura 18.2 


b. Dispositivo captador де опдаз. 


Llamados "antenas", son conductores que transforman el campo electromagnético en 
corriente eléctrica de la misma frecuencia. Cualquier conductor que Пеме corriente alterna 
irradia ondas electromagnéticas y viceversa es decir recibe ondas. 


Las antenas que llevan los Submarinos son múltiples y variadas debido a que están 
diseñadas para trabajar en distintos y muy separados márgenes de frecuencias. 
Recuérdese que en un transistor comercial cuando estamos sintonizando en onda media 
(54 a 160 KHz) y queremos pasar a una modulación en frecuencia (FM de 88 a 108 
MHz) es necesario sacar la antena telescópica que está retraida en su interior. Еп el 
primer caso estábamos escuchando la audición con una antena de similares 
características a la de hilo, citada anteriormente, llamada ferrita que está alojada en su 
interior y en el segundo caso empleamos la telescópica llamada también de látigo.Todo 
ello debido a que cada antena está diseñada para diferentes márgenes de frecuencia, 
precisamente los encerrados dentro de los paréntesis del principio de este párrafo. Todo 
lo dicho no quiere decir que no se puede recibir con una antena de ferrita una audición de 
FM, lo que sucede es que se recibirá con bajo rendimiento o no se recibirá si estamos un 
poco alejados de la estación transmisora. 
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с. Cable de conexión entre antena receptor. 


Conocido con el nombre de "línea de transmisión” sirve para transportar la corriente 
(normalmente de : v.) de la antena al receptor con la máxima eficacia. 


Se ha comprobado que las corrientes de altas frecuencias como son las originadas por 
los campos electromagnéticos se propagan a través de los conductores normales (cables 
de luz) con gran dificultad debido a la resistencia que ofrecen a su paso, por ello se ha 
recurrido, después de múltiples investigaciones, a unos cables especiales, llamados 


"cables coaxiales" 


(Fig. 18.3), que tienen la particularidad de conducir estas corrientes al máximo de 


rendimiento. 


conductor 
externo 


= = = = = “E 


-——--- = Д conductor 
й і interno 


— — 5 
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aislante 


Figura 18.3 


3. Sistemas transmisores. 


Para poder transmitir una onda de radio con información, en general es necesario lo 
siguiente: Un equipo modulador-transmisor, un dispositivo para lanzar al éter las ondas y un 
cable de conexión entre ambos (Figura 18.4). 


Figura 18.4 
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a. Transmisores. Son generadores de corriente de altas frecuencias con posibilidades de 
introducir a través de un equipo modulador (generalmente dentro del propio equipo) la 
informacion a transmitir. 


Al igual que en el receptor el proceso de sintonia consiste en escoger la frecuencia de la 
corriente que transformará la antena en campo electromagnético de la misma frecuencia. 


Si una antena para recibir tiene que estar diseñada dentro de determinado margen de 
frecuencia para transmitir el problema se agudiza llegándose incluso a poder afirmar que 
para cada frecuencia la antena debe tener unas determinadas dimensiones de acuerdo 
con la longitud de onda (A). Esto lleva consigo la introducción de unos equipos 
(acopladores) en base de antenas, manejados desde la radio a través de "controladores”, 
que modifican artificialmente por medio de circuitos electrónicos las dimensiones físicas 
de la antena (Fig. 18.5). 


Antena 
latigo 


Enchufe 
de linea 


(У 

І base 
Acoplador 

(en la Vela) 


Controlador 


Figura 18.5 


b. Antenas. Son las mismas empleadas para recibir con solo incorporarles los “acopladores" 
citados. Es importante resaltar la imposibilidad de trasmitir en el margen de VLF/LF (bajas 
y muy bajas frecuencias) debido a que la antena que necesitariamos tendria que tener 
longitudes del orden de cientos de metros y puesta еп ровісібп vertical. 


с. Cables de unión. Se utilizan los mismos que para recepción. 


26.19 


4. Equipos de comunicación. 


a. Equipos de UHF. No es frecuente la utilización de los enlaces de UHF, salvo en 
ejercicios con buques de superficie por tanto no es un equipo de importancia, 
normalmente solo dispone de un transceptor TRBM-8 de 20w. de potencia con control 
remoto de frecuencia y manipulación en la Cámara de Mando.El alcance es algo mayor 
que el visual y cubre el margen de 225 MHz. а 400 MHz. 


b. Transmisores de HF. El transmisor ERUM-3, con una potencia de 300w. se emplea para 
enlaces por circuito Buque- Tierra, asociado a acopladores de antena BX-138 y antena de 
látigo AN/207 con mando a distancia. 


El transceptor TRUM-4A, con una potencia de 80w. es otro equipo de HF que utiliza 
cualquiera de los dos acopladores BX-138 a antenas de látigo AN/.207. Pueden utilizar 
también el acoplador manual de emergencia BX-139.El margen de frecuencias cubierto 
por estos equipos es de 2. а 30 MHz. 


с. Receptores. Este equipo dispone de 3 receptores RR 125A que abarcan el margen de 
VLF, LF y HF, este receptor tiene 5 bandas de VLF y 2 bandas de LF, es un receptor de 
banda lateral única, puede recibir en grafía y radio-teletipo. Este receptor puede sintonizar 
las frecuencias de HF de 10 Hz. en 10 Hz. En las bandas de VLF selecciona las 
frecuencias por saltos de 1Н2. 


Asociado a los receptores y para la recepción en radio-teletipo hay 2 convertidores de 
FSK RMBT-3A con 2 vías de recepción y dispositivo comparador, este convertidor trabaja 
en 2 frecuencias, según reciba en HF y VLF/LF. 


d. Antenas. Dos antenas de látigo de HF AN-207A, con acopladores BX-138A 
incorporados en cada antena y manejados a distancia. Estas antenas reciben en el 
margen de HF. Hay un acoplador de emergencia en la radio BX-139A para utilizarlo en 
caso de avería. 


Dos antenas de cuadro AN-202C y AN-199D, la primera, fija en la vela y la segunda 
izable con la la antena combinada. Estas antenas se utilizan para recibir las emisiones en 
VLF y LF recibiendo en la práctica hasta 15 metros con la antena sumergida. Estas 
antenas, tienen acoplador con la radio RRUM-3C. En el panel de antenas se pueden 
efectuar todos los cambios posibles para adaptar, cualquier transmisor o receptor a las 
antenas de su margen de frecuencias. 


Además de las antenas citadas existe la antena flotante AN-216A. Esta antena permite al 
submarino la escucha en VLF y LF en inmersión. La instalación está concebida para 
lanzar y meter el cable a una velocidad aproximada de 1 ™/seg. siendo la velocidad máxima 
del submarino de 5 nudos. El Largado y la recogida del cable puede hacerse hasta una 
cota de 100 metros. 


La antena está estibada y enrollada en un tambor a popa del compartiménto de la radio y 
atraviesa el casco resistente y la libre circulación saliendo a popa de la vela. Cuando la 
antena está recogida, una válvula de bola (RF008) con válvula de equilibrio estanca la 
apertura de casco, durante el largado se desliza y al final de la maniobra de largado, 
existen unas juntas inflables que se hinchan para mejorar la estanqueidad (КҒ004). 
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Para la maniobra del cable existen 2 motores el motor de recogida (КЕО11) y el motor de 
deslizamiento (RF012). El primero de ellos sólo trabaja para enrollar la antena y el 
segundo en los 2 sentidos, de forma que el motor de deslizamiento trabaja en contra del 
motor de recogida durante el largado y a favor en la recogida para lograr que el cable 
dentro del barco siempre tenga tensión. Para controlar todos estos movimientos, existe un 


cuadro de mando con interruptores e indicadores luminosos encima de la estiba de la 
antena. 
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5. Comunicaciones interiores. 
Existen 2 redes: Red de difusión general у Red de interfonos. 


a. La Red de difusión general sirve рага la difusión de comunicaciones y órdenes 
generales, y tiene los siguientes elementos: 


(1) 1 cuadro de conmutación (difusión general, música), situado en la Cámara de 
Mando. 


(2) 1 amplificador que se puede alimentar a través de cualquiera de los 7 micrófonos 
conectados a los cuadros secundarios. 


(3) 1 cuadro de mando con un pulsador de "zafarrancho de combate" y una toma para 
micrófono. 


(4) 6 cuadros de mando a los que van conectados un micrófono y un altavoz. Además 
hay otros 7 altavoces distribuidos por todo el barco. 


b. La Red de interfonos consta de 11 interfonos que permiten establecer comunicación 
entre los distintos puestos del barco y consta de los siguientes elementos: 


(1) 1 unidad control situada en la Camara de Mando. 


(2) 9 interfonos tipo "normal" que permiten como máximo el enlace con otros cuatro 
puestos y 2 interfonos reducidos en el puente y periscopio de observación. 
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2702. 


SUBMARINOS SERIE 70 


CAPITULO 27 


SISTEMA DE ARMAS 


GENERALIDADES. 


Los submarinos de la “serie 70” estan dotados de 4 tubos lanzatorpedos modelo IQ-63? en la 
proa del buque. 


El arma que puede lanzar es el torpedo y también fondear minas, por medio de un atacador 
neumatico. Los torpedos de la 28 депегасібп (calibre 533,4 mm) son L-5 mod. 4 
(antisubmarino), F-17 (filo-guiado апшидџе),............................ , ademas de la mina acustica 
MCC-23D, y en su dia de misiles submarino-superficie tipo EXOCET. 


Al disponer de un sistema de carga automatica, la recarga de uno de los 12 torpedos desde su 
las estibas inferior e intermedia se puede realizar rapidamente (en unos 10 min.). Los 4 
torpedos de las estibas altas tienen maniobra de carga manual, y por tanto mucho mas lenta. 


Para resolver el problema de lanzamiento de torpedos se emplea la dirección de lanzamiento 
(DLT) situada en la Cámara de Mando. 


MANIOBRA DE TORPEDOS. 
1. Maniobra exterior. 


Esta maniobra es utilizada para embarcar (o desembarcar) los torpedos que están estibados 
en el interior del submarino. 


Consiste en bajar o subir los torpedos por la esclusa de embarque de Pr, por medio de una 
plataforma inclinada, movida por un chigre. 


Esta compuesta por un pupitre de mando eléctrico y plataforma inclinable y los mecanismos 
necesarios para llevar a cabo el embarque de torpedos. 


Como se ha visto es de mando eléctrico, pero en caso de fallo de corriente se puede 
maniobrar a mano, se monta en la cubierta del submarino. (Figura 27.1) 


2. Maniobra interior. 


Pasa su control y mando en las estibas y carga en los tubos de los torpedos, existe un 
pupitre P.M.T. (Pupitre Maniobra Torpedos), desde el cual, y asociado a un sistema lógico 
neumático, ве realizan las distintas operaciones еп secuencias automáticas 
predeterminadas. 


Los elementos que la componen son: una plataforma movida hidráulicamente, tres niveles 
de estibas de torpedos (capacidad 16 torpedos, de ellos un máximo de 10 largos), 4 
atacadores hidráulicos, un pupitre de maniobra P.M.T. 


El sirviente que utiliza el P.M.T., puede vigilar y controlar todos los movimientos de los 
torpedos, por tener las estibas de frente mientras la utiliza. 


Todos los movimientos de la plataforma y los traslados de torpedos sobre las estibas son 
realizados automáticamente y controladas sus seguridades por medio de un dispositivo de 
lógica neumática que trabaja a una presión de 8 Kg. (posee la orden de 500 células lógicas). 
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El paso de aceite а los pistones hidráulicos son alimentados del colector де А.Р. normal. 


Para controlar el correcto posicionamiento de los distintos órganos móviles, la instalación 
dispone de 75 interruptores neumáticos, los cuales permiten o no el paso de aire según 
estén o no accionados por el órgano que controlan enviando esta información al P.M.T. para 
la elaboración de las síntesis lógicas de funcionamiento. 


Caso existir una avería en los dispositivos lógicos las anteriores secuencias pueden 
realizarse en MANDO MANUAL. Actuando directamente sobre los distribuidores hidráulicos. 
En este caso es muy importante recordar que no existen seguridades y por lo tanto debe 
respetarse el orden que figura en los logigramas con objeto de no producir graves averías en 
la instalación a causa de una falsa maniobra. 


Siempre estarán disponibles las dos paradas de emergencia automáticas que desde el 
mismo pupitre o desde un pulsador que se encuentra a popa de la cámara se pueda cortar la 
alimentación de aceite y parar la instalación ante una emergencia. 


3. La plataforma 


Situada a crujía del submarino, la acciona un cilindro hidráulico, teniendo tres movimientos 
posibles, nivel inferior, intermedio, e inclinada. (figura 27.2) 


En los niveles inferior, intermedio, e inclinable, la maniobra es automática. 
4, Carga en los tubos 


Sobre cada una de las estibas, y alineado con la posición cara al tubo, va un rail, va un rail 
hueco dentro del cual corre una cadena de atacado que se acciona hidráulicamente y que 
permite el desplazamiento del torpedo hasta quedar cargado en el tubo. 
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2703. TUBOS LANZATORPEDOS 
1. Generalidades. 


Un tubo lanzatorpedos es un cilindro con dos puertas donde se introduce el torpedo que ha 
de lanzarse. Va provisto de los mecanismos y circuitos necesarios para poder efectuar el 
lanzamiento, así como los refuerzos y los seguros apropiados para evitar la entrada de 
agua del mar en el Submarino y para que el torpedo no pueda dispararse sin estar listo el 
tubo. Como se ha visto el número de tubos es de 4. La numeración de los tubos es la 
siguiente, de arriba abajo, banda de Er. 3 y 1, banda de Br. 4 y 2. 


Las dos puertas son circulares y cierran los extremos del tubo, la puerta exterior arrastra en 
su movimiento por las barras de accionamiento al portalón. La puerta interior lleva el 
atacador neumático que expulsará al torpedo en el momento del lanzamiento, puede abrirse 
para recargar un torpedo teniendo una abertura de 115°. 


Cada tubo va introducido en un túnel o mangón que atraviesa los tanques de nivelación y 
compensos. El túnel o mangón va soldado al casco resistente, así como el tubo va 
empernado al mangon por tornillos. 


Este sistema permite sacar los tubos en las grandes carenas haciéndolos independientes 
de la estructura interna del Submarino. 


El tubo se compone de anillos soldados y posee dos diámetros internos si bien sus guías 
están distanciadas para lanzar los torpedos. El motivo de los dos diámetros es para permitir 
la entrada de agua en la parte posterior del torpedo durante su salida del tubo. 


2. Pupitre servicio de tubos (P.S.T.) 


El pupitre servicio de tubos reúne en una misma consola los circuitos de secuencia de 
mando y de señalización para los 4 tubos. 


3. Puertas de los tubos. 


a. Exterior: Se abre hacia fuera hidráulicamente y es resistente a la máxima cota, unidos 
solidamente a ellas van los portalones que las protegen y dan a la roda una línea 
hidrodinámica. 


b. Interior: Se abre hacia dentro y se cierra con un sistema de tipo bayoneta, en el centro 
de la puerta va instalado el atacador neumático que al desplegar se lanza el torpedo. 
Por medio de cables, llegan a ésta puerta los datos a introducir a los torpedos. 


El cable del torpedo se conectará a la puerta. 
Existen seguros para evitar que se abra una puerta con la otra también abierta. 


4. Tanques de compenso 


Son tanques de agua salada, con capacidad suficiente para compensar el peso de los 
torpedos, y van instalados en la Cámara de Proa. 


5. Maniobra del tubo 


En inmersión para poder abrir la puerta exterior, es necesario inundar el tubo e igualar la 
presión en su interior con la cota del mar, correspondiente a la cota que se navega. 


Esto se consigue inundándolo con el agua procedente de un tanque interior, llamado R/A 
relleno-achique, manipulado por el cuadro R.V.T (Relleno-vaciado-tubo) 
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La válvula particular de equilibrio nos permite equilibrar Іа presión del interior del tubo con la 
exterior al poner en comunicación el agua del mar con el interior del tubo, instantes antes 
de abrir la puerta exterior, realizando estos movimientos sin esfuerzos. 


Una vez el tubo equilibrado y abierta la puerta exterior, el torpedo se lanza al desplegarse 
los pistones del atacador neumático-hidráulico al que se le introduce aire a presión de 160 
Ка/ст” a través de una válvula de lanzamiento. Esta válvula se abre si los órganos que 
controlan la secuencia de lanzamiento han funcionado correctamente. 


Una vez que haya salido el torpedo, el volumen por él ocupado se rellenará con agua del 
mar. Habrá que cerrar entonces la puerta exterior para vaciar el tubo al tanque R/A y 
compensos, y poder así recargar el tubo. 


Mecanismo de fuego. 


A la orden de “FUEGO” se pulsará la tecla en la consola situada en la Camara de Mando, 
desencadenando la secuencia, con lo que se consigue el desplegado del atacador 
neumatico, impulsado por el aire de alta presión de 160 Ка/ст”, almacenando еп la 
respectiva botella de lanzamiento, lanzado de esta forma el torpedo. 


En el caso de tener que efectuar un lanzamiento en emergencia, éste se consigue a través 
del P.A.T. (Pupitre Asignación Tubos), instalado en la Cámara de Proa. 


También se puede efectuar lanzamiento en mando local a través del P.S.T (Pupitre 
Servicio Tubos), en este caso solamente para torpedos maquetas, minas o lanzamiento en 
vació. 

Seguros. 


Existen varios seguros para impedir cualquier falsa maniobra que pudiera producir 
incidentes graves. 


Téngase en cuenta el gran diámetro del tubo en caso de una vía de agua. 
Los seguros son mecanismos, neumáticos y eléctricos. 


a. De puertas y válvula К/А; con este seguro se evita lo siguiente: 
(1) Abrir puerta exterior con válvula R/A abierta. 


(2) Abrir puerta exterior con puerta interior destrincada. 
(3) Abrir puerta interior con puerta exterior no cerrada y trincada completamente. 


b. De fuego; por medio de unos sistemas mecánicos, neumáticos y eléctricos se 
consigue que no se pueda disparar el torpedo hasta que el tubo esté listo. 


2704. DIRECCION LANZAMIENTO DE TORPEDOS 


La misión principal de un submarino es buscar y destruir buques enemigos, tanto si navegan en 
superficie como en inmersión. Una vez detectado un blanco comenzará la aproximación al 
mismo para llegar a una posición óptima de lanzamiento y efectuar el ataque. 


Para lograr una correcta aproximación y posterior éxito del ataque, es pieza fundamental la 
Dirección de Lanzamiento de Torpedos (DLT). 


La DLT 3B permite el lanzamiento de torpedos L-5, E-18 y F-17. En el caso del lanzamiento de 
un F-17 controla a si mismo su navegación a partir de un punto establecido en su carrera. 
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El conjunto de la instalación se reparte entre la Camara de Mando у Camara de Torpedos. 
La DLT introduce antes del lanzamiento los parametros necesarios para el torpedo. 


Con las informaciones suministradas por los quipos del lanzador la DLT resuelve una figura de 
lanzamiento y calcula los elementos giro-desviación y tiempo tele-ajustados constantemente 
hasta el arranque del torpedo. 


En modo de filoguía, estos parámetros pueden ser modificados por el lanzador. 


En particular, el torpedo recibe calculadas por la DLT digital las órdenes de rumbo que le 
permiten seguir en cualquier momento las evoluciones del blanco detectados por los equipos 
del lanzador. (Ver Fig. 9 y 10.) 


Los principales equipos operacionales son: 


En la Cámara de Mando: la consola VIC-2, con pantalla, táctica, alfanumérica y de Armas. 
(Fig. 10.) 


En la Cámara de Torpedos: El P.A.T.-4 (Pupitre Asignación de Tubos) El P.S.T. (Pupitre 
Servicio de Tubos), y cuadro Mod. 1 para los torpedos con filoguía. (Ver Fig. 11.) 


En la Cámara de Mando. La consola VIC-2 está asociada a un ordenador digital QTD-1 que en 
funcionamiento normal controla y genera la resolución del problema del lanzamiento mediante 
su programa . Asimismo es el ordenador quien controla la instalación en funcionamiento 
normal, pero en caso de avería de la consola o del ordenador es posible un lanzamiento 
simplificado en EMERGENCIA a través del PAT-4 y en el que se introduce manualmente los 
parámetros de lanzamiento estimados. 


Para un torpedo F-17 filoguiado este lanzamiento de emergencia no es posible ya que tiene 
que estar enlazado con la consola por el hilo a través del cuadro Mod. 1. 


TORPEDOS 
1. Torpedo L-5 Mod. 4 


Es este un torpedo corto, destinado al ataque de Submarinos rápidos y profundos. Se trata 
de un torpedo de propulsión eléctrica con sistema acústico activo. 


Puede lanzarse: Por buques de superficie o submarinos, en inmersión saliendo de los 
tubos expulsado por el atacador neumático. 


a. Propulsión: Se realiza por un motor eléctrico. Una fuente de energía eléctricas 
constituida por una pila de plata-cinc, formada dentro del tubo al explotar el detonador 
en el momento de hacer fuego, con lo que el electrolito fluye al los elementos. 


En el extremo de para va el transductor de su pequeño sonar, encargado de convertir la 
energía eléctrica en acústica y viceversa. 


La información que le llega al torpedo a través del transductor, se analiza en el mismo 
torpedo que gobierna para dirigirse al blanco. 


b. Características principales: 


Velocidad: 35 nudos. 


Carrera: 7.000 metros 
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Cota maxima: 400 metros. 
Carga explosiva: 150 Kg. HBX-3. 
Longitud: 4.400 mm. 
Peso: 920 Kg. 


Espoleta: de inercia о тадпе са 


2. Torpedos F-17. 


El torpedo Ғ-17 es un torpedo largo, destinado al ataque por Submarinos contra buques de 
superficie y eventualmente de submarinos ruidosos. 


Es un torpedo filo-guiado con fase final autoguiada merced a un auto-director pasivo. 


a. Propulsión: La propulsión eléctrica ве obtiene mediante una fuente de energía 


C. 


constituida por una pila de plata-cinc, formada algunos instantes antes del lanzamiento 
por transferencia del electrolito contenido en dos depósitos a todos los elementos 
electroquímicos. Esta disposición permite garantizar la seguridad y la fiabilidad del 
sistema. 


Filoguia: La filoguía se realiza mediante un hilo biconductor que une el lanzador а! 
torpedo, y por circuitos internos del torpedo que tratan las órdenes e informaciones 
transmitidas en forma binaria secuencial. 


Las órdenes del lanzador hacia el torpedo permiten modificar la inmersión de búsqueda 
y el rumbo del torpedo, así como ciertos parámetros de funcionamiento. 


Las informaciones del torpedo hacía el lanzador permiten esencialmente conocer por 
una parte la posición del torpedo y por otra sus detecciones del blanco. 


El hilo se desenrolla a la vez del lado del torpedo y del lado del lanzador. 


A la salida del tubo lanzatorpedos va guiado por una vaina que se expulsa por un 
petardo cuando es ordenado de DLT: Ver Fig. 


El torpedo F-17 ha sido concebido para ser lanzado por tubos lanzatorpedos (T.L.T) 
equipados con atacadores neumáticos. 


Los torpedos de combate pueden transformarse en torpedos de ejercicio. Esto permite 
además del adiestramiento de las dotaciones, comprobar el valor operacional de las 
existencias de combate. La carga de combate se sustituye por un compartimento de 
ejercicio y la pila por una batería más económica. 


La reducción de peso del torpedo le da flotabilidad positiva, pudiendo ser recuperado al 
final de su carrera. 


Características principales: 


Velocidad: 35 nudos. 
Carrera: 18.000 metros 
Cota máxima: 400 metros. 


Carga explosiva: 250 Kg. HBX-3. 
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Longitud: 
Peso: 


Espoleta: 


3. Torpedo F-17 mod.2 


5.620 mm. 
1.312 Kg. 


de inercia о magnética 


Igual al F-17 pero sin filoguia. 


Las unicas variantes (aparte de la falta del hilo) son: 


Velocidad: 
Carrera: 

Cota maxima: 
Carga explosiva: 
Longitud: 

Peso: 


Espoleta: 


2706. ARMAMENTO PORTATIL 


1. Generalidades. 


35 nudos. 
18.000 metros 
400 metros. 
250 Kg. HBX-3. 
5.230 mm. 
1.250. Kg. 


de inercia o magnética 


Los tipos de armamento portátil con que cuentan los submarinos de la serie “70” son: 


(1) Ametralladora MG-42. 


( 
( 
( 
( 


2) Subfusil ametrallador 2-70. 
3) Pistolas parabellum de 9 m/m. 
4) Fusiles de asalto CETME. 


5) Granadas de mano. 


2. Estiba. Este armamento se estiba normalmente en el armario del armamento portátil en el 


pasillo de la sección B. 


La munición se guarda en un pañol de municiones situado en el centro de los tubos de 


lanzar. 
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